Gascooling (enfriamiento de gases): una nueva
aproximacion

En agosto de 2012 Karel Lambert asisti6 al curso en Revinge, en Suecia, de
comportamiento del fuego de MSB. Durante este curso surgieron un montén de temas
respecto a la lucha contra incendios de interior. Un tema en particular de este
entrenamiento le llamo la atencidn: la aplicacion del enfriamiento de gases durante la
lucha interior al fuego. Después, en septiembre de 2012 tres cursos fueron organizados
en PIVO en Vlaams Brabant para entrenar a los instructores de CFBT en el uso del
contendedor T-cell. El instructor australiano John McDonough se presento para dar su
visidon en la materia de enfriamiento de gases. Ambos paises (Suecia y Australia) han
llevado al enfriamiento de gases a un nivel superior, al contrario que Bélgica. Este
articulo tratara de explicar esos nuevos desarrollos.

1 Incendios en la fase de crecimiento

1.1 ¢Donde reside el problema?

En el curso actual basico de bomberos se gasta mucho tiempo y atencion en el
enfriamiento de gases. Después de todo, los bomberos que entran en un compartimento
lleno de humo estan asumiendo ciertos riesgos. Es posible que el humo se inflame. Esto
puede suceder debido a un flashover, flashover inducido por la ventilacion, backdraft....
Durante la fase de crecimiento del fuego, dos zonas separadas se pueden distinguir. Una
contra el techo . que es la capa de humo que se ha formado. Esta capa de humos se
volvera mas oscura, caliente y densa durante la fase de crecimiento. Debajo de la capa
de gases existe una zona que contiene aire relativamente fresco. El aire estd a una
temperatura que no difiere mucho de la temperatura de fuera. Dentro de la capa de
humo hay apenas visibilidad, mientras que debajo de ella uno puede seguir teniendo una
vision decente. Usando la técnica 3D, los bomberos son capaces de enfriar el humo.
Aparte de eso también son capaces de mantener la distincion entre las dos capas, lo que
significa que también pueden mantener la visibilidad debajo de la capa de humo.

1.2 Aplicacién de la técnica 3D

Cuando se aplica la técnica 3D, el agua se dirige dentro de la capa de humos en forma
de pulsaciones (ver [2] y [3]. En la lanza, el cono de agua en forma de espray forma un
angulo que va de los 402 los 60°. El angulo de la lanza en relacion con el suelo debe ser
de 45° o0 mas. La idea es que el operador de la lanza produzca pulsaciones cortas en
diferentes localizaciones dentro de la capa de humo, y por tanto cubra toda la amplitud
de la habitacion (ver figuras 1.1 y la 1.2). Estas figuras muestran en cada una de ellas
una serie de 3 pulsaciones. En realidad el niumero de pulsaciones debe ajustarse de
acuerdo con la amplitud de la habitacion. El agua de la pulsacion debe normalmente
evaporarse dentro de la capa de humo. En realidad, sin embargo, una porcién de agua
acabara contra las paredes y/o el techo haciendo que se evapore en esos lugares. Un
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operador de lanza bien entrenado sera capaza de conseguir la evaporacion de la mayoria
del agua dentro de la capa de humo.

1.3 Ventajas de la técnica 3D

Esta forma de enfriamiento de gases tiene un doble efecto. El primero y el mas
importante, el agua requiere energia para calentarse y evaporarse. Consecuentemente el
nuevo vapor que se ha formado se calentara aun mas. Con la vaporizacién, un balance
tiene que conseguirse entre la temperatura del humo enfriado y la temperatura del
vapor. Los lectores interesados en aprender mas sobre este proceso en particular se les
anima a ver el capitulo existente en la literatura en la bibliografia (ver [4], pagina 151y
siguientes y [3] el capitulo2). La energia necesaria para esta transformacion de agua a
vapor es obtenida de la capa de humo. Una capa de humo que ha sido enfriada tendra
menos oportunidades de inflamarse y a parte de esto, el calor que esta siendo irradiado
de la capa de humo a los objetos de debajo (mesas, sillas, sofas, armarios....) también
decrecera. Esto conduce a un riesgo menor de flashover.

©Bart Noyens - 2012

Figural.1El operador de la lanza estd enfriando los gases en la capa de humo, durante un fuego
en la etapa de crecimiento. Para conseguirlo, usa una serie de pulsaciones cortas dirigidas a la
capa de humo. La primera pulsacion es dirigida a la izquierda, y la segunda al medio, y la tercera a
la derecha. (Image: Bart Noyens)

Una segunda forma con la que la
técnica 3D mejora las condiciones
de los bomberos, es el hecho de
que el vapor de agua permanece
presente dentro de la capa de
humo. Cuando las gotas de agua
se evaporan, una gran cantidad de
vapor se crea. Al mismo tiempo la
capa de humo se encogera. Una
mezcla de gas inflamable y vapor
se formara. Contrario al humo y

P W ’ \\ los gases, el vapor no es
: . inflamable. El resultado es que ha

Figural.2 Lla técnica 3D vista desde el punto del
operador de la lanza.(Image: Bart Noyens)
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disminuido la inflamabilidad de la capa de humo. Esto se llama inertizacion.

El dltimo efecto, pero no el menos importante que merece la pena mencionar, es que la
técnica 3D también mantiene la “estabilidad” de la capa de humo. Después de aplicar la
técnica, dos zonas separadas permaneceran presentes. Una zona caliente, opaca llena de
humo permanecera arriba contra el techo. En la parte de abajo, un area consistente en
aire frio con visibilidad clara, permanecera presente. Si uno estd usando un chorro
macizo continuo en lugar de pulsaciones, la capa de humos se perturbara completamente
y las dos zonas separadas se mezclaran. Esto llevara a deteriorar las condiciones para
los bomberos. La temperatura en la parte de abajo aumentara, se perdera la visibilidad
también y por Ultimo, y no menos importante, las oportunidades de supervivencia de
cualquier victima que esté en la habitaciéon disminuiran drasticamente.

1.4 Pulsaciones largas.

Casi siempre que se instruye en la técnica 3D, se habla sobre las pequefias pulsaciones.
Estas pulsaciones resultan en una limitada cantidad de agua que se aplican directamente
en la capa de humo con el fin de que se evapore. Esta es una forma muy efectiva de
avanzar, mas seguros, en la lucha interior contra el fuego, durante la etapa de
crecimiento del incendio. La capacidad de refrigeracion de esta técnica es, sin embargo,
bastante limitada. Un oficial australiano John McDonough comenta acertadamente que el
uso de pulsaciones cortas no sera efectivo, por ejemplo, cuando se avanza a través de un
pasillo hacia una habitacion completamente en llamas. Aunque salga a través de la
ventana mucha energia, el humo caliente también serd empujado hacia el pasillo. Es
imposible absorber tal cantidad de energia usando pulsaciones cortas. En Australia aparte
de pulsaciones cortas, también se defiende el uso de largas.

Figura 1.3 & 1.4 En la imagen de la izquierdo se observa una pulsacién corta. El dngulo de la
lanza en relacion con el suelo es de 45°. El angulo de cono de agua va desde los 40° a los 60°. La
fotografia de la derecha se ve una pulsacién larga. El dngulo entre la lanza y el suelo es de 30°
aproximadamente y el angulo del cono es también de 30°. (Photos: Geert Vandamme)

Cuando se realiza una pulsacién larga, muchos cambios se producen en comparacion con
las pulsaciones cortas o técnica 3D. El angulo formado por la lanza y el suelo se reduce
sobre los 30°. Probablemente el cono del espray de agua se reduce a 30° (ver figuras 1.3
y 1.4). La lanza no esta obligada a abrirse y cerrarse tan rapido como se pueda. Para
una pulsacion larga, la lanza se abre rapidamente y después de dos segundos se cierra
lentamente. Esto permite utilizar una gran cantidad de agua. Aparte de que el rango de
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pulsacién es mas grande, esto permitird al operador de la lanza enfriar el humo caliente
a gran distancia. Cuando tratamos con un humo muy caliente, el efecto sera superior a
cuando se utilizan pulsaciones cortas ya que este tipo de pulsaciones resultara en agua
totalmente evaporada poco después de salir de la lanza. En el caso de humo muy
caliente saliendo al pasillo o al compartimento, las pulsaciones largas permiten la mejora
en seguridad en estas situaciones.

2 Incendios infraventilados

2.1 ¢Qué es exactamente un incendio infraventilado?

Debido a los cambios en la forma de construccién (mas aisladas y especialmente mas
herméticas) los bomberos se estdan enfrentando cada vez mas con incendios
infraventilados.

"Un incendio infraventilado es aquel que se ha convertido en limitado por la
ventilacion antes del flashover”

Este tipo de fuegos estan definidos por una fuerte falta de oxigeno. En edificios nuevos
existen pocas fugas de aire. Esto significa que una pequena cantidad de aire entrara en
el edificio cuando la puerta y las ventanas permanezcan cerradas. Por lo tanto el
desarrollo del incendio se detendra debido a esta falta de oxigeno. Cuando el desarrollo
del incendio se detiene antes de que ocurra el flashover, se trata entonces con un
incendio infraventilado. De ahi en adelante, el cdmo va a evolucionar la situacién,
dependerd de las caracteristicas del edificio. Si una ventana se rompe aire fresco fluira
hacia el fuego y esto hara que el fuego se desarrolle otra vez. Como resultado, puede
ocurrir un flashover inducido por la ventilacién.

La mayoria del tiempo los equipos de bomberos llegan a la escena y encuentran un
edifico en el cual varias habitaciones estdan completamente llenas de humo. El humo ha
sido forzado hacia afuera a través de huecos. Este tipo de fuegos muestran un montdén
de humo pero poco o nada de llamas. En el momento en el que los bomberos abren la
puerta de la habitacidn, un flujo bidireccional se manifiesta. En la parte de arriba el humo
fluye hacia afuera y en la parte de abajo el aire entra. Incendios infraventilados grandes
crean, incluso, un efecto tunel. Un tunel de aire fresco es arrastrado dentro mientras que
el resto de la puerta se utiliza para sacar humo.

2.2 Riesgos

La investigacién de Steve Kerber mostré que un incendio infraventilado en una casa de
una sola planta, desarrolla un flashover inducido por la ventilaciéon en aproximadamente
80 segundos. Un incendio infraventilado en una casa con dos plantas tarda unos 160
segundos en conseguir este fendmeno (ver [5]). Es insensato mantener los numeros
exactos de estos marcos de tiempo. Después de todo, el tiempo que se necesita depende
de la disposicion de la casa, la localizacion del foco del incendio y la localizacién de las
entradas de aire y de las salidas. Estas cifras indican que las cosas se pueden poner
fuera de control realmente rapido cuando se ventila un incendio infraventilado.
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A menudo la siguiente cadena de acontecimientos se produce cuando el equipo de
bomberos llega a un incendio infraventilado. Los bomberos abren la puerta o fuerzan la
entrada para iniciar el ataque interior al fuego. Esto hace que aire fresco entre en la
habitacion. La potencia del incendio, entonces crecera. Puede, muy bien, suceder que el
fuego progrese muy rapido para los bomberos que estan buscando el foco del fuego. En
tal caso, ellos seran forzados a salir y el fuego se desarrollara con un flashover inducido
por la ventilacion. Existen muchas historias de casos donde los bomberos testifican una
aparicion de llamas de repente, alrededor de ellos, mientras estaban avanzando dentro
del compartimento lleno de humo. Estos bomberos literalmente tuvieron que arrastrarse
paras sobrevivir y algunos de ellos saltaron a través de las ventanas para escapar. Para
estos bomberos fue una sorpresa que el fuego progresara tan repentina y rapidamente.
Este tipo de desarrollo de incendio no debe, sin embargo, sorprender a los bomberos.
Cuando se suministra aire a un incendio infraventilado, el fuego aumentara su
potencia. Si no se aplica agua al foco del incendio ocurrira un flashover inducido por la
ventilacion.

2.3 Soluciones

Como en el caso con fuegos en la etapa de crecimiento, una solucion puede ser
encontrada refrigerando el humo. El enfriamiento de gases reducira la energia del humo
y al mismo tiempo lo inertizara afiadiendo vapor. Haciendo esto, uno puede decir que se
“estd comprando tiempo”. El desarrollo del incendio se enlentece de tal forma que los
equipos de extincién tiene un marco de tiempo mas grande, en el cual pueden realizar su
trabajo. Mientras no se aplique agua el foco del incendio, sin embargo, la situacion
permanecera siendo muy peligrosa.

©Bart Noyens - 2012

Figura2.1El operador de la lanza estéa refrigerando los gases en un incendio infraventilado. El abre
la lanza y la mueve en forma de un arco de izquierda a derecha. Toda la operacion debe ser
ejecutada en un marco de tiempo de 3 segundos como maximo. (Image: Bart Noyens)

La técnica 3D es menos adecuada para esta situacion. El objetivo de la técnica 3D es
dirigir pequefias cantidades de agua dentro de la capa de humo con el fin de mantener la
estabilidad y evitar que el agua alcance las paredes calientes u otras superficies. Cuando
se trata con un incendio infraventilado ya no hay zonas separadas. La capa de humo ha
alcanzado el nivel del suelo y la habitacién estd llena de humo. Los bomberos ya no
necesitan estar preocupados sobre un poco de dafio por el agua. El humo ha hecho ya
seguramente que todas las superficies necesiten ser repintadas (técnica de pintado).
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Esto no significa que ahora se vaya a usar
una excesiva cantidad de agua. Sin
embargo, ya no es ideal el |usar
pulsaciones. Es mejor el agua en forma de
espray haciendo una forma de arco (ver
figura 2.1 y 2.2). Para conseguir esto la
lanza es abierta, movida a los lados en
forma de arco y posteriormente cerrada.
‘ Como en el caso de la técnica 3D (o
pulsaciones cortas) el caudal es limitado,

' " de 150-200 litros por minuto. El cono en
posicion de 40-60°., Este método de

Figure2.2 La lanza se active de la parte €nfriamiento de gases significa que la lanza
izquierdo de la habitaciéon y posteriormente se permanece abierta sobre 2 o 3 segundos.

ueve en forma de arco hacia la derecha donde se Cuando usamos esta técnica se crearan
cerrara de Nuevo.(Image: Bart Noyens) .

muchas turbulencias y el humo se mezclara
con el vapor. Sin embargo practicamente no surgiran problemas porque, para empezar,
no hay ninguna visibilidad.

Durante los fuegos en la etapa de crecimiento, la técnica 3D se usa después de avanzar
un poco con la linea de manguera. Cuando se trata con incendio infraventilados, la
técnica alternativa es usada después de pequefios avances en la habitacion. En el caso
de que la temperatura del humo permanezca muy alta para avanzar, una accién adicional
refrigerante se realiza. Debido al movimiento de arco que se emplea, uno puede estar
seguro de que toda la amplitud de la habitacidn es cubierta. Los incendios infraventilados
ofrecen practicamente ninguna vision del tamafio del compartimento a diferencia de los
incendios en fase de crecimiento en los cuales se permite una vision por debajo de la
capa de humo. Eso hace que los incendios infraventilados sean mucho mas dificiles, en
término de evaluacién del alcance de la refrigeracion en toda la anchura de la habitacién.

3 Aproximacion alternativa

La gente en Suecia empezd a cambiar la forma en la que edificaban y contruian las casas
después de la primera crisis del petréleo en 1973. Las temperaturas durante el periodo
de invierno eran sustancialmente mas bajas que en Bélgica. Eso significa que a igual
aislamiento, las casas tienen que ser calentadas mucho mas que en Bélgica. Los suecos
rapidamente se dieron cuenta que la forma tradicional de construir (sin aislamiento de
paredes huecas, paneles de vidrio individuales y un monton de grietas y fugas de aire) ya
no era viable a largo plazo. Hoy en Suecia paneles con triple cristal es lo comun. Los
problemas que surgen hoy en Bélgica debido a los nuevos métodos de construccién, han
estado ocurriendo en Suecia desde los 80. A través de los afos, nuestros colegas suecos
han llegado con un nimero de soluciones para atacar estos problemas.

3.1 Camaras térmicas, Cobra y ventilacion.

En 2010 Karel Lambert asistié a un curso de introduccién al sistema de extincidén y corte
en frio, conocido como Cobra. Este dispositivo permite crear unos agujeros minusculos,
de justo un par de milimetros, en puertas, paredes, suelos... Para conseguir este efecto
una sustancia abrasiva se afiade al agua, la cual es pulverizada luego a muy alta presion
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(300 bares). Después de que el agujero se haya creado, el agua entrara y penetrara muy
lejos dentro en la habitacion de detras. Debido a la alta presion una niebla de agua muy
fina se crea, la cual es idea para refrigerar el humo. El caudal es bastante limitado, de
unos 60 litros por minuto por lo que no permite una total extincion del incendio. Esto
proporciona un medio para recobrar el control sobre un incendio totalmente desarrollado
o inertizar el humo caliente de un incendio infraventilado.

La lanza Cobra sola no es un método completo de lucha contra el fuego. En Suecia el
mando del incidente siempre realiza una evaluacién a fondo del siniestro. Mientras que lo
hace, se preparan para empezar el ataque interior al fuego. Durante la evaluacién, él va
a intentar evaluar el comportamiento de fuego. Junto con una camara térmica (TIC)
determinara la localizacién de “los puntos calientes”. En estos puntos la lanza Cobra
puede ser usada. El mando de la intervencion evaluara luego el efecto de la lanza.por
ejemplo se puede monitorizar el cambio de la temperatura de la salida de humo. La lanza
Cobra serd puesta en uso en varias localizaciones diferentes, para asegurarse que el
humo ha sido enfriado. Cada vez que el agua ha traspasado hacia dentro de la
habitacion, el agua se pulveriza dentro por un periodo pequefio de tiempo.

Después de que el uso de la lanza Cobra haya terminado, se llevan a cabo varias
acciones. Proximo al fuego, una salida para la ventilacion se creara y también la puerta
de entrada se abrira. Un ventilador de presién positiva empezara a ventilar el humo frio
de la habitacion. Después de esto el ataque interior al fuego puede iniciarse.

Es de maxima importancia que todas estas acciones diferentes estén coordinadas. Una
vez que la lanza Cobra comience, todo necesita estar preparado para el siguiente paso.
Los bomberos con equipo de respiracion autdnomo necesitan estar preparados.
Inmediatamente después de terminar su utilizacion, la ventilacion (entrada, salida vy
ventilador) necesitan empezar, para ser rapidamente seguidos por el ataque interior al
fuego. Este modo de actuacion permite la extincién del incendio sin dafios adicionales por
el crecimiento del fuego en las habitaciones adyacentes.

3.2 La lanza perforadora “la cobra de los pobres”

El sistema Cobra es muy caro. Existe una alternativa que es mas barata, pero también
tiene menos posibilidades. Uno de los instructores suecos dijo lo siguiente:” si el sistema
Cobra es muy caro, primero cOmprate una lanza perforadora. Para una serie de incendios
te permitira ahorrar un montén de dinero. Con ese dinero, luego puedes comprar una
lanza Cobra porque es una herramienta fantastica.

La lanza perforadora es un tubo de acero equipado con una conexion a una linea de alta
presién o de baja presién. Una valvula colocada permite abrir o cerrar el paso del agua.
La parte delantera del tubo termina en forma de cono con varios agujeros pequefios.
Usando un taladro potente se hace un agujero a través de la puerta, del marco de la
ventana o de la pares, llegando a la habitacion en la cual el agua debe ser aplicada.
Después de que el agujero se haya taladrado, la lanza perforadora se pone en el lugar y
la corriente de agua sera activada por unos segundos.

Debido a la baja presién de trabajo, las gotas de agua que se producen por una lanza
perforadora son sustancialmente mayores que con la lanza Cobra. El rango de
pulverizacion es también menor. La lanza perforadora es por tanto una herramienta
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menos efectiva, pero sin embargo, es una herramienta que requiere mucho menos
entrenamiento que la lanza Cobra.

La aplicacion de la lanza perforadora en la escena del incendio es similar a la de la Cobra.
Se necesita un esfuerzo coordinado para hacer el agujero, poner la lanza perforadora en
el sitio, parar el flujo de agua, crear una salida para ventilar, abrir la puerta, activar el
ventilador e iniciar el ataque interior. Es por tanto imperativo que el mando del incidente
tenga suficiente conocimiento del tamafio de la situacion antes de decidir tales tacticas,
en la escena del incendio.

3.3 Ataque con Presion Positiva (APP)

Suecia también tiene un nUmero de servicios de bomberos que usan unas tacticas
similares, en las cuales, el humo no es enfriado en el avance para el taque interior. Este
método es practicamente idéntico al que nuestros colegas americanos se refieren con
ataque con presion positiva. Mas informacion sobre esta materia puede ser encontrado
en el articulo publicado como “nueva percepcion de la ventilaciéon” (ver [7]).

Nuestros colegas suecos, sin embargo, afiaden un elemento a la tactica. En el momento
en el que el ataque interior ha empezado, el equipo de ataque realizard también un
enfriamiento de los gases. Cuando se ejecuta esta tactica adecuadamente permite tanto
establecer rapidamente el control sobre el fuego como ventilar el humo. Algunos de
nuestros colegas suecos asumen que las oportunidades de supervivencia de las posibles
victimas aumentaran debido a esto. Los estudios tendran que determinar si es cierto
para el compartimento del fuego y para cualquier otra habitacién conectada por puertas
abiertas. La investigacion hecha por Steve Kerber(ver [5]) ha mostrado ya, que las
victimas confinadas en habitaciones con las puertas cerradas, son muy probables de que
sobrevivan al incidente. Una rapida intervenciéon de los equipos de extincién pueden
limitar el tiempo de exposicion al humo de las victimas.

A parte de las ventajas de esta tactica en la escena del incendio, tiene ciertos riesgos. El
fuego sera reavivado por el aire fresco y progresara posiblemente a un flashover inducido
por la ventilacion. El equipo de ataque tendra que avanzar rapida y adecuadamente para
prevenir este tipo de sucesos. Asi mismo el mando del incidente tendrd que ser muy
competente en asegurar la correcta aproximacion al fuego. Estd claro que el curso de
2012 de oficial belga (sargento) no es adecuado para proporcionar este nivel de
competencia. Con un total de 70 horas de instruccion tedrica y sin entrenamiento
practico, el curso puede ser comparado con una instruccion escrita de como nadar.
Esperemos que en el futuro, las elecciones sean hechas a favor de un mejor
entrenamiento.
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