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Cuando el agua se va con el humo 

1 Introducción 

El Instituto Holandés de Seguridad Física alberga la academia de bomberos. Esta 

organización supervisa los materiales didácticos y de aprendizaje para el departamento de 

bomberos. Es una organización grande (según los estándares belgas) donde decenas de 

personas trabajan para asegurar que el departamento de bomberos esté bien preparado 

para los incidentes a los que debe responder. Un estudio sobre el enfriamiento de gases 

en la lucha contra incendios se publicó en diciembre de 2021 [1]. 

 

En este estudio se comparan dos técnicas de lanza: el método de pulsaciones 3D y el 

"método de arco". Esto último no se conoce en Bélgica. La intención es evaluar la capacidad 

en términos de enfriamiento de gases y  humo. 

 

El enfriamiento de gases ha avanzado mucho en Bélgica. El concepto se introdujo alrededor 

de 2004. Era una época en la que la palabra "técnicas de lanza" no aparecía en el texto del 

curso de formación de bomberos. La técnica que se enseñaba entonces se describiría ahora 

como el "pulsación corta". 

 

Con los años, surgieron más conocimientos sobre el enfriamiento de gases. Quedó claro 

que una pulsación corta tenía limitaciones y que el enfriamiento de gases también podía 

realizarse con pulsaciones largas. En 2012, escribí un artículo [2] describiendo un método 

alternativo de enfriamiento de gases. En Suecia, se utilizó un método en forma de arco 

para enfriar gases de humo en incendios con poca ventilación. 

 

 

Imagen 1 El hombre de la lanza está enfriando el humo en un fuego con poca ventilación. Abre la 
lanza y la mueve en forma de arco de izquierda a derecha. El movimiento completo no debería durar 
más de tres segundos. (Imagen: Bart Noyens de [2]) 

Ese artículo tiene casi diez años mientras tanto todo evoluciona. Estados Unidos llegó con 

noticias sobre un método alternativo de arco. La academia de bomberos holandesa ha 

realizado ahora una investigación en la que se compara la forma clásica de pulsar en 3D 

con el método estadounidense de arco. Sin embargo, en la investigación sí usaron 

pulsaciones largas y ninguna corta. 
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Nuestros colegas holandeses adoptaron el siguiente punto de vista: 

" El enfriamiento de gases 3D es demasiado complejo e implica mucho tiempo para 

enseñarlo bien. Debido a su complejidad, se utiliza muy poco." 

 

Estoy muy implicado en la educación de bomberos desde 2007. En los últimos 14 años, 

mucha gente ha hecho grandes esfuerzos para mejorar la calidad de la formación de 

bomberos en Bélgica. 

 

Espero que podamos decir que se ha logrado un progreso considerable. Sin embargo, eso 

también significa que tengo cierto sesgo (o preferencia) por la forma en que tratamos el 

enfriamiento de gases. He invertido 14 años en aprender el enfriamiento de gases en forma 

de pulsaciones, aunque sea una variación de lo que mis colegas holandeses han probado. 

En este artículo intento ser lo más objetivo posible, pero dejo que el lector juzgue hasta 

qué punto lo conseguí.  

2 La investigación  

La investigación que han realizado nuestros colegas holandeses es muy exhaustiva. Han 

intentado comparar diferentes métodos de acción de forma metódica. Para obtener 

resultados comparables, se tuvieron que tomar decisiones. Se puede criticar cada una de 

estas decisiones. Elegir es perder. En un estudio así, casi siempre se puede señalar, con 

razón, que se debería haber realizado más investigación. Sin embargo, los recursos 

financieros no son ilimitados y aquí también hay que tomar decisiones. 

 

Es importante que el lector se dé cuenta de que 

esto es inherente al método científico. El trabajo 

debe realizarse siguiendo un patrón determinado. 

Solo entonces puedes sacar conclusiones de lo 

que has medido. Esto no sería posible si se 

permitiera que todos hicieran lo que quisieran 

durante los experimentos. 

 

A continuación, intento explicar sus elecciones y 

sus resultados en el contexto belga. En ningún 

caso es intención cuestionar la calidad de la 

investigación. Creo sinceramente que la 

investigación aporta nuevos conocimientos e 

ideas y que nuestros colegas merecen todos los 

elogios por ello. El informe de investigación tiene 

140 páginas. Por ello, es importante que el lector 

sepa que hay mucho más en el informe que en 

este artículo. 

2.1 Preparación 

Se construyó un objeto en forma de L. Las 

paredes de la sección larga de este edificio 

estaban construidas con ladrillo silicocalcáreo, 

Imagen 2 La configuración probada: un 
pasillo de 20 metros de largo con un 
contenedor de transporte en la parte 

superior derecha. (Imagen: IFV)  
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mientras que el techo estaba cubierto de bóvedas de hormigón. La sección corta estaba 

hecha de un contenedor de transporte (2,4 x 2,4 m). 

 

El tramo largo de la forma en L representaba un pasillo de 20 metros de largo y 2 metros 

de ancho. En el tramo corto de la L, se proporcionó un fuego que debería representar un 

gran incendio en sala de 6 a 8 MW. El humo caliente de este fuego de la habitación se filtra 

por el pasillo. La intención es que un equipo de bomberos avance por este pasillo hasta el 

lugar del incendio. Cada despliegue fue realizado por bomberos experimentados. 

Esto conduce a un escenario con una capa dinámica de humo. El humo caliente sale 

continuamente por el pasillo. Esta capa dinámica de humo se considera el peor escenario 

posible. Las temperaturas son bastante altas (hasta 450 °C). 

 

Se realizaron diversas mediciones como parte de la investigación, siendo la temperatura 

la más relevante para este artículo. Los investigadores holandeses utilizaron las diferencias 

de temperatura para determinar el efecto de enfriamiento causado por el ajuste de la lanza. 

 

Los colegas neerlandeses han dividido el corredor en diferentes zonas de altura (véase la 

imagen 3). Se tomaron mediciones de temperatura a intervalos regulares en cada zona, a 

2, 7, 12 y 17 metros desde la entrada del contenedor. Esto hizo posible observar la 

disminución y el aumento de energía tanto en las zonas cálidas como frías. 

 

Imagen 3 División del pasillo en diferentes zonas. La altura correspondiente a las zonas se muestra 
a la izquierda. (Imagen: [1]) 

La investigación compara diferentes técnicas de lanza y diferentes flujos. Se han analizado 

los siguientes caudales: 

• Alta presión: En los Países Bajos, esto corresponde a un caudal de 119 LPM 

• Baja presión 250 LPM 

• Baja presión 450 LPM 

• Espuma de aire presurizada: Este es un CAFS con un caudal de 130 LPM.  

En Bélgica, se utiliza típicamente alta presión a un caudal mayor (180 LPM). Por lo tanto, 

no estudiaremos estos resultados de investigación en este artículo. La espuma de aire 

presurizado se usa muy poco en Bélgica. No hay razón para hacerlo en nuestro contexto. 

Por eso no vamos a analizar estos resultados de investigación. 
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Se comparan dos técnicas de lanza: 

• Proporcionar pulsaciones largas para enfriar los gases de humo. Esto se describe 

como "3D" en el estudio. Específicamente, se refiere a 3 segundos por pulsación. 

Durante el recorrido, se realiza una parada cada tres metros para emitir una de 

esas pulsaciones. 

• El método de arco 

Ambos métodos se ejecutaban con “cuatro en una  manguera”. La manguera fue avanzada 

por cuatro bomberos. 

 

Debemos recordar que en Bélgica los gases del incendio no se enfrían con un caudal de 

450 LPM. El caudal que usamos es cercano a 250 LPM. 

2.1.1 El método de arco 

El método del arco americano es resultado del trabajo de 

Aaron Fields, del Departamento de Bomberos de Seattle. 

Desarrolló un método progresivo bajo el lema "La lanza 

hacia adelante". Este método consta de varias partes. Uno 

de ellos es lo que nuestros colegas holandeses llaman el 

"método del arco". Este método utiliza una especie de 

mantra: "suelo pared techo", "techo pared suelo". 

 

Imagen 4 muestra claramente cómo funciona este método. 

Una vez que el equipo de ataque está dentro, se abre la 

lanza. La lanza está configurada a chorro compacto. El 

chorro viaja desde el suelo a lo largo de las paredes, a lo 

largo del techo y a lo largo de las paredes en el lado opuesto 

de la habitación o el pasillo hasta acabar de nuevo en el 

suelo. El chorro entonces regresa al punto de partida siguiendo el mismo trayecto. 

 

Este movimiento se combina con una progresión continua. A medida que avanza, el 

portador de la boquilla aplica continuamente el método del arco. Los colegas 

estadounidenses aplican este método con una manguera de 65 mm y un caudal de 

aproximadamente 800 litros por minuto (LPM): muy eficaz pero quizá no tanto. El caudal 

máximo que probaron los colegas holandeses fue de 450 LPM. 

2.2 Resultados 

Se han sacado dos conclusiones muy importantes: 

• Por tanto, todos los sistemas y métodos de extinción tienen un efecto de 

enfriamiento en la zona del incendio durante la progresión. 

• Los valores límite para operaciones seguras no se han superado durante ninguno 

de los métodos investigados de enfriamiento de gases del incendio.  

Por tanto, el enfriamiento de gases del incendio funciona, independientemente de cómo se 

lleve a cabo. Es posible avanzar 20 metros hasta un incendio de 6 a 8 MW sin poner en 

peligro a los bomberos, incluso si la temperatura en la capa de humo alcanza los 450 °C. 

Imagen 4 El patrón del método 
de arco: 1-2-3-4-3-2-1. 

(Dibujo: [1]) 
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2.2.1 Inversión térmica 

La investigación neerlandesa se basa en la hipótesis del modelo de zonas. Esto significa 

que la sala está dividida en dos zonas: en la parte superior está la zona cálida (la capa de 

humo: las zonas de colores en la imagen 5) y debajo está la zona fría, donde solo hay aire 

frío. Estas son las zonas blancas de la imagen 5. En un modelo de zonas, se asume que 

cada zona está a una temperatura. Hace calor arriba y hace frío abajo. La parte inferior de 

la capa de humo forma entonces la separación de las dos zonas. 

 

 

Imagen 5 Representación esquemática del modelo de zonas: La capa de humo se considera caliente 
y debajo solo hay aire que se considera frío. (Dibujo:)  

Uno de los resultados importantes de la investigación es que la temperatura en la zona fría 

no aumenta, o al menos no mucho. No se produce inversión térmica. Esto ya era conocido 

por la técnica del enfriamiento de gases con pulsaciones, pero la investigación muestra 

que también es cierto para la técnica de arco. Esto es lo contrario de lo que se esperaba, 

es decir, que la técnica del arco haría que los gases del incendio de la zona cálida se 

mezclaran masivamente con la zona fría inferior. Parece que no es así. 

2.2.2 Longitud de la zona enfriada 

El estudio también compara el tamaño de la zona en la que se enfrían los gases. Ya se 

sabía que la zona enfriada por técnicas de pulsaciones es limitada en longitud. También se 

sabía que el flujo asegura que los gases enfriados desaparezcan rápidamente. Este estudio 

midió este efecto y le dio números. Se examinó el enfriamiento de gases en la zona delante 

del equipo de ataque, pero también detrás del equipo de ataque. Se lograron los siguientes 

resultados: 

 

Nombre Enfriamiento frontal Enfriamiento  trasero 

LP 250 pulso 3D 6 m >17m 

Arco LP 250 9 m >17m 

LP 450 3D pulso 6 m 9 m 

Arco LP 450 15 m >17m 

 

CÁLID

O 
FRÍO 
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Esto muestra que el método de arco enfría los gases de humo más que el método de 

pulsaciones 3D. La diferencia se vuelve especialmente grande cuando se utiliza el caudal 

de 450 LPM. 

2.2.3 Diferencias entre el método 3D y el método de arco 

La imagen 6 muestra que el método de arco ("media luna") obtiene mejores resultados 

que el método 3D con 250 LPM. La imagen muestra la temperatura en 2m, 7m, 12m y 

17m desde la entrada hasta el pasillo. Durante el experimento, los equipos avanzan desde 

el inicio del pasillo hasta el final del mismo. Esto hace que la acción de enfriamiento pase 

de 0 m a 20 m durante el experimento.  

 

 

Imagen 6 Comparación entre el método 3D y método de arco con un caudal de 250 LPM. La 
temperatura se muestra en 2, 7, 12 y 17 m desde la entrada del pasillo. Tenga en cuenta que la 

escala de temperatura no es la misma para ambos gráficos. (Dibujo: [1]) 
 

La imagen 7 muestra el mismo análisis, pero con un caudal de 450 LPM. Se puede llegar a 

una conclusión similar. El método de arco enfría más y más que el método 3D. 

 

 

 

Imagen 7 Comparación entre el método 3D y método de arco con un caudal de 450 LPM. La 
temperatura se muestra en 2, 7, 12 y 17 m desde la entrada del pasillo. Tenga en cuenta que la 
escala de temperatura no es la misma para ambas estadísticas. (Dibujo: [1]) 

 

Temperatura zona cálida 
LD 250 3D – Prueba 1 

Temperatura Zona cálida LD 
250 Arco – Prueba 1 

Tempreatura Zona cálida 
LD 450 3D – Prueba 2 

Temperatura Zona cálida 
LD 450 Arco – Prueba 2 

Tiempo (segundos) Tiempo (segundos) 

Tiempo (segundos) Tiempo (segundos) 
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Sin embargo, la verdadera "ganancia" del método del arco puede verse cuando la curva 

3D de 250 LPM se combina con el arco de 450L PM. El método de arco proporciona entonces 

un enfriamiento mucho mejor. 

 

El estudio también muestra que las diferencias en los resultados de la técnica de 

pulsaciones 3D son mayores que las de la técnica de arco. Esto significa que es más fácil 

realizar correctamente la técnica de arco que la técnica de pulsaciones 3D. 

 

A partir del estudio también se puede deducir indirectamente que los bomberos 

progresaron más rápido con el método de arco que con el método de pulsos 3D. El método 

de arco con 450 LPM tardaba 75 segundos, mientras que el método 3D con 250 LPM 

tardaba 110 segundos. 

 

Por otro lado, los participantes experimentaron más incomodidad con el método de arco 

que con el método de pulsos 3D. En otras palabras, es más difícil mover la manguera 

mientras fluye continuamente 450 LPM. El resultado de esto es que esta técnica realmente 

tendrá que practicarse. 

 

Los investigadores neerlandeses también concluyeron: 

Aunque el método de pulsaciones 3D se enseña como método estándar, las imágenes de 

vídeo muestran que el método de arco es más fácil de realizar que el método de pulsaciones 

3D y depende menos del operador de lanza. 

2.2.4 Conclusión general 

La conclusión general de la investigación es: 

A partir de esta investigación, se puede concluir que tanto el método de arco como el 

método 3D son formas efectivas de enfriar gases de humo, pero que el método de arco 

proporciona más refrigeración y también es más fácil de aprender e implementar. 

3 Preocupaciones 

En esta parte del artículo planteo algunas reflexiones críticas sobre la investigación y las 

conclusiones extraídas de ella. Se aplica el siguiente proverbio: Un necio puede hacer más 

preguntas de las que mil sabios pueden responder. Sin embargo, no tengo el monopolio 

de la sabiduría. Me resulta más fácil hacer preguntas críticas después que para los 

investigadores tener todo en cuenta de antemano. 

 

Además, presento mis reflexiones desde un contexto belga. Somos un poco más agresivos 

que nuestros colegas holandeses. El ataque interior sigue siendo el estándar para nosotros. 

También establecemos ataques interiores en edificios más grandes, mientras que nuestros 

colegas holandeses cambian más rápidamente a una estrategia defensiva en estos casos. 

Este es un matiz importante en la forma en la que vemos la lucha contra incendios en 

interiores. 

 

La investigación aporta una contribución muy valiosa al conocimiento que tenemos sobre 

la lucha contra incendios. La investigación científica consiste en encontrar respuestas. Sin 

embargo, cada respuesta nueva suele traer nuevas preguntas. A continuación, se formulan 

varias preguntas a las que una investigación adicional debería proporcionar una respuesta. 
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3.1 Demasiado complejo 

Los colegas holandeses argumentan que la técnica de pulsaciones es demasiada compleja 

y, por tanto, difícil de aprender. Personalmente, no creo que sea un buen argumento. La 

técnica requiere que la lanza se apunte y luego se abra y cierre. Eso en sí no es muy difícil. 

Requiere – como todo – práctica. Este no debería ser un buen argumento, especialmente 

no en Bélgica. La lanza G-force se ha vuelto muy popular en Bélgica. El modelo que usamos 

está equipado con un anillo de caudal. Un anillo de caudal significa que hay ajustes 

adicionales en comparación con una lanza, donde el flujo se controla dependiendo de si 

lanza  está completamente abierta o no. Ajustes adicionales significan mayor complejidad. 

Muchas zonas ya han optado por una lanza donde se requieren ejercicios adicionales para 

usarlas correctamente. Tampoco debería ser un problema aplicar la técnica de pulsaciones. 

 

Debido a su complejidad, los colegas holandeses también afirman que  el enfriamiento de 

gases no se utiliza lo suficiente. Creo que es un buen argumento. La falta de enfriamiento 

de gases de incendios  es en realidad una "reducción" en términos de seguridad para 

nuestra gente. Y eso no es aceptable. 

 

Aquí hay una tarea para los jefes de dotación. Deben asegurarse de que el humo esté 

siempre enfriado. Por tanto, necesitamos formar mejor a este grupo para que sepan que 

es su responsabilidad asegurarse de que los gases se enfríen en cada incendio. 

3.2 ¿Y qué pasa con una capa de humo estático? 

La investigación se llevó a cabo a fondo, pero por supuesto también tiene sus limitaciones. 

Los propios investigadores también lo indican: los resultados y conclusiones solo se aplican 

a la configuración de pruebas descrita, a la carga de incendio y a las condiciones de 

ventilación. También indican que generalizar los resultados de la investigación debe 

hacerse con precaución. 

 

Estos pasajes ponen de manifiesto el profesionalismo de los investigadores. Sería 

estupendo considerar los resultados tanto interesantes como aplicables en general. Algo 

así lo haría todo mucho más fácil. Desgraciadamente, nuestro mundo es muy complejo. 

 

El estudio asume que la capa dinámica de humo es el peor caso. Un incendio de 6 a 8 MW 

produce una capa de humo caliente. Un incendio de este tipo suele ocurrir en una 

habitación que esté en contacto con el aire exterior (ya sea por un pasillo o no). Esta capa 

de humo caliente también fluye rápidamente desde el fuego hacia el exterior. El equipo de 

ataque debe avanzar hasta el lugar del fuego bajo esta capa caliente de humo. No hace 

falta decir que las temperaturas de la capa de humo de 450°C suponen una amenaza 

importante para el equipo de ataque. 

 

Sin embargo, esta no es la única situación mala. Una capa de humo bastante estática 

(estacionaria) puede provocar la ignición de los gases. Muchos bomberos han resultado 

heridos en este tipo de eventos en el pasado. Esta es una situación radicalmente diferente 

a la capa dinámica de humo. Piensa en un fuego con poca ventilación en una habitación 

donde todas las ventanas y puertas están cerradas. La capa de humo está menos caliente 

y su flujo es limitado. 
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Así que puede haber dos peores casos diferentes. La investigación del IFV analizó una de 

esas situaciones. En realidad, también debería considerarse la segunda situación. Los 

investigadores indican esto en su informe: un entorno de prueba con una capa de humo 

estática en la que el espacio permanece cerrado puede dar lugar a diferentes resultados. 

 

La investigación del IFV muestra que el método del arco enfría mejor que el método de 

pulsaciones 3D. En la segunda situación, esto puede obtener mejores resultados, igual o 

peor que la técnica de pulsaciones. No podemos decir nada sobre esto sin investigación. 

 

En Bélgica se utilizan cada vez más cortinas bloqueadoras de humo. A menudo llegamos a 

la puerta cerrada de una casa o apartamento con todas las ventanas cerradas. Como casi 

en todas partes hay triple o doble acristalamiento, las ventanas también permanecen 

cerradas. Primero se coloca la cortina  y luego se abre la puerta. En esos casos, no nos 

enfrentamos a una capa dinámica de humo. En un contexto urbano, estos casos 

probablemente representan la mayoría. 

 

Por tanto, es importante tener en cuenta que la investigación holandesa se refiere a una 

capa dinámica de humo, pero que también existen muchas situaciones en las que la capa 

de humo es bastante estática. Por tanto, es deseable un nuevo estudio en el que se estudie 

la situación estática. 

3.3 Vapor 

El agua absorbe calor. Primero, la temperatura del agua sube hasta los 100 °C y luego se 

evapora y se convierte en vapor, tras lo cual este vapor puede aumentar aún más de 

temperatura. El vapor es un gas inerte. Este vapor puede desempeñar un papel importante 

en una capa de humo estático. Los límites de inflamabilidad de una mezcla gaseosa se ven 

significativamente influenciados si se añade un gas inerte: la capa de humo se vuelve 

menos inflamable. Este aspecto de la lucha contra incendios no se incluyó en el estudio 

neerlandés. Sinceramente, debo admitir aquí que, con el estado actual de la tecnología, es 

imposible estudiar ese aspecto. No sabemos exactamente qué contribución aporta el vapor. 

 

Si trabajas con mucha agua, es posible que mucha de la energía disponible se utilice para 

calentar esa agua. Esto significa que queda menos energía para convertir el agua en vapor. 

Al final de este proceso, hay menos vapor disponible y el efecto inertizante es menor. 

Intuitivamente, cabría esperar que una pulsación  de agua resultara en la producción de 

más vapor que al usar el método de arco. 

 

El vapor es especialmente importante en una habitación con una capa estática de humo. 

Con una capa dinámica de humo esto es menos relevante porque el humo frío e inerte 

fluye continuamente hacia el exterior. En ese sentido, las decisiones de los holandeses son 

coherentes: han optado por una capa dinámica de humo. El vapor juega un papel menos 

importante ahí. En consecuencia, no estudiaron el efecto del vapor. Este es también un 

tema sobre el que un estudio adicional puede conducir a más conocimiento. 

3.4 Daños por agua 

Una preocupación importante que se puede formular con el método de arco es el daño por 

agua. Cuando pregunté a un colega estadounidense qué pensaba de este método, me 

señaló lo siguiente: 
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El fuego discrimina. Al fin y al cabo, arde más en las casas de los pobres que en las de los 

ricos. En las casas de personas adineradas, las instalaciones suelen estar bien mantenidas 

y cumplen con los estándares recientes. Eso no siempre ocurre con la gente pobre. Como 

resultado, hay más incendios entre los pobres que entre los ricos. Estos últimos tienen 

seguro contra incendios. Esto tampoco siempre ocurre con las personas pobres. 

 

Al aplicar el método de arco durante la progresión hacia un incendio en un dormitorio a 

través del salón, la gran cantidad de agua destruirá casi todo en esas habitaciones. Los 

daños por agua podrían ser mayores que los daños del incendio... Esto no supone un 

problema importante para quienes tienen un buen seguro contra incendios. Todo lo 

reemplaza el seguro. Las personas pobres, en cambio, a veces no tienen más remedio que 

clasificar todo para ver qué sigue siendo utilizable. No hay ningún seguro que reemplace 

los artículos. El uso del método de arco es especialmente problemático para un incendio 

pequeño. El método de pulsaciones 3D causa mucho menos daño por agua. Para ser 

sinceros, no sabemos exactamente cuánto daño por agua causa el método de pulsos. 

 

Por cierto, el método de arco también puede destruir objetos que son insustituibles. Piensa 

en álbumes de fotos u otros objetos que tienen un gran valor emocional pero que no 

resisten el agua. Ningún seguro puede ayudar con esto. 

 

La gran cantidad de agua utilizada durante el método de arco causará más daño aquí que 

con el método de pulsos 3D. Esto depende del caudal utilizado. En el estudio se utilizaron 

caudales de hasta 450 LPM. Eso es aproximadamente la mitad de lo que se usa en Seattle. 

 

En los experimentos de nuestros colegas holandeses, la geometría era muy sencilla: 20 

metros en línea recta sin ningún mueble en el camino. Los bomberos sabían de antemano 

dónde estaba el incendio y, por tanto, a dónde debían ir. La manguera de incendios también 

fue adelantada con cuatro personas. Si asumimos que el avance hacia el fuego en la imagen 

7 tardó 75 segundos, entonces se usaron 560 litros de agua durante ese avance. 

 

¿Y si la progresión no está en línea recta? ¿Y si se necesita buscar el fuego? ¿Y si es un 

incendio pequeño donde no queda claro de inmediato dónde está el lugar del fuego? ¿Y si 

hay muebles en el camino que hacen que el progreso sea menos fluido? ¿Y si solo hay dos 

personas disponibles para mover la manguera (porque, por ejemplo, los demás están 

realizando un rescate)? 

 

En todos estos casos, el progreso será más largo y, por tanto, se usará aún más agua... 

 

Cuanto más arde, más daños causa el fuego, mayor es el riesgo para los bomberos y los 

residentes. En un fuego feroz, el método de arco será muy efectivo. Con un incendio más 

pequeño, los daños por agua no superarán los beneficios. 

3.5 Margen de seguridad y efectos en las tácticas 

En 2015, se introdujo un nuevo personal para la dotación en Bruselas. Durante más de 

cien años, cinco personas formaron la dotación de un camión de bomberos. Ahora, esto se 

convirtió en seis. Hasta entonces, un miembro del equipo tenía que trabajar en colocar una 

manguera de abastecimiento de agua en cada incendio. Habría sido lógico que esta tarea 

ahora se hubiera asignado a un solo binomio. Sin embargo, se implementó algo más. Ya 



 

© CFBT-BE 11/15  Investiga la refrigeración por gas de VCI 

Versión 04/02/2022  Karel Lambert, traducción: Manuel Izquierdo – 2022 – 1.3 

no se instalaría una manguera de abastecimiento de agua en cada incendio. El jefe de 

dotación del camión tendría que decidir por sí mismo si era necesario suministrar agua. Se 

desató una verdadera tormenta de protestas: bomberos, jefes de dotación y jefes se 

mostraron muy alterados por la suspensión del suministro estándar de agua. ¡La seguridad 

del equipo de intervención quedó comprometida! 

 

Al fin y al cabo, los equipos podrían quedarse sin agua durante su ataque interior. Han 

pasado cinco años,  mientras, poco a poco, se instalaban menos mangueras de 

abastecimiento. Aparentemente, en muchos casos, los 2.500 litros de agua en el depósito 

del vehículo ofrecen la oportunidad de controlar e incluso extinguir el fuego. El uso 

frecuente de técnicas eficientes de lanza ha contribuido sin duda a esto. Ahora podemos 

extinguir un incendio mayor con 2.500 litros de agua que hace unos 20 años. 

 

La gran ventaja de detener la instalación de abastecimiento es que la siguiente tarea puede 

comenzar antes. En un contexto urbano, esto suele significar un rescate más rápido. Si 

asumimos que instalar el suministro de abastecimiento de agua tarda dos minutos, 

entonces el rescate comenzará dos minutos antes si no se instala. En los últimos años, 

muchos departamentos de bomberos han cambiado a cinco en una manguera. En esta 

táctica, tampoco hay nadie que instale una manguera de abastecimiento. 

 

El margen de seguridad que tanto preocupaba a los colegas en 2015 es el agua en el 

depósito. Técnicas de lanza como el enfriamiento de gases, el ataque directo e indirecto 

permiten controlar la mayoría de los incendios con el contenido del tanque y aún conservar 

agua. 

 

En el experimento de la imagen 7, se estimó que se utilizaron 560 litros de agua para 

enfriar los gases. Si la manguera la llevan dos bomberos en un entorno amueblado y si 

realmente tienen que buscar el incendio, ¿cuánta agua se utilizará? ¿Qué queda para 

apagar el fuego? ¿Y qué tan pequeños serán los márgenes de seguridad de las personas? 

Parece que el uso del método del arco tiene bastantes consecuencias para el resto de la 

intervención. 

 

En realidad, es necesaria investigar el consumo de agua durante despliegues realistas. De 

este modo, entenderemos mejor cuánta agua usamos de media. Esto también 

proporcionará una visión sobre los márgenes de seguridad con los que trabajamos. Es 

posible que concluyamos que en muchos casos (con distancias cortas) el método de arco 

puede aplicarse en función de la cantidad del depósito de agua de la autobomba. 

 

El método de pulsaciones 3D utiliza mucha menos agua y ha demostrado que, en la gran 

mayoría de los incendios, puede emplearse en una combinación de un ataque interior por 

parte de dos miembros de la dotación mientras la búsqueda y rescate la realizan otros dos, 

sin instalar una línea de abastecimiento a la autobomba. Esto aún no es el caso del método 

de arco. 

 

También cabe señalar aquí que existe una tendencia tanto en Flandes como en los Países 

Bajos a dejar de suministrar agua para la  extinción de incendios a través de la red urbana  

de suministro de agua potable. Es difícil combinar el suministro de agua potable con el 

suministro de agua para extinguir incendios. Cada vez se cuestiona más y más lugares 

sobre el uso de las bocas de incendios. En ese momento, puede que no sea buena idea 

usar un método que consuma mucha más agua. 
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3.6 Geometría diferente 

Esta investigación dice poco 

sobre espacios más anchos que 

dos metros. Sin embargo, estas 

situaciones son mucho más 

comunes que los pasillos largos 

de dos metros de ancho. A 

menudo tienes que pasar por un 

salón o cocina para llegar a otra 

habitación donde el fuego esté 

ardiendo. La geometría tendrá 

un gran impacto en el resultado 

de la acción. Aquí también hay 

mucha incertidumbre. Esto no 

significa que el método de arco 

produzca malos resultados ahí. 

Significa que aún no lo 

sabemos. 

 

3.7 Demasiado difícil 

Los colegas holandeses afirman que la técnica de pulsaciones es difícil de ejecutar. 

Concluyen esto porque las pulsaciones no siempre se administraron en la dirección correcta 

durante el estudio. Sin embargo, estas solían ser realizadas por instructores 

experimentados. Aquí están hablando de la dificultad técnica. Al fin y al cabo, no es una 

tarea físicamente difícil aplicar pulsaciones a la capa de humo. Tienen razón en que esto 

requiere cierta habilidad y, por tanto, debe practicarse. 

 

Por otro lado, el método de arco a 450 LPM es físicamente bastante desafiante. Nuestros 

colegas estadounidenses suelen usar lanzas que funcionan a una presión de 3,5 bar. Esto 

es aproximadamente la mitad de la presión que usamos. Esto da a la lanza una fuerza de 

reacción mucho mayor. Se necesita bastante fuerza física para mover la línea cuando salen 

450 LPM de la lanza. Esto será un verdadero desafío para varios bomberos más pequeños 

(léase: más ligeros). Al fin y al cabo, cuanto más pesas, más fácil es superar una gran 

fuerza de reacción. 

 

En resumen, se puede decir lo siguiente: la técnica de pulsaciones es técnicamente difícil, 

mientras que el método de arco a 450 LPM es físicamente complicado. 

3.8 Entrenamiento 

Dentro del servicio de bomberos tenemos dificultades con la formación. La lucha contra 

incendios es difícil y compleja. Necesitas tener muchas habilidades para hacerla de forma 

adecuada. Sin embargo, la lucha contra incendios en interiores es un porcentaje limitado 

de nuestro trabajo. Así que se necesita un gran porcentaje de entrenamiento para hacerlo 

de forma segura y correcta. En los últimos 15 años, se ha invertido mucho tiempo y 

recursos en avanzar aquí. El programa de entrenamiento se ajustó varias veces para lograr 

lo que tenemos ahora: enfriamiento directo, indirecto y enfriamiento de la capa de gases. 

Imagen 8 La geometría del escenario era bastante sencilla: 20 
metros rectos hacia afuera seguidos de un giro a la derecha. 
En realidad, la situación puede ser mucho más compleja. 
(Imagen: IFV) 
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Si cambiamos la forma en que hacemos el enfriamiento de gases usando el método de 

arco, existe el riesgo de que obtengamos la respuesta "¿Ha cambiado otra vez?" 

 

Si se introduce el método de arco, se puede optar por dejar atrás la forma clásica de 

enfriamiento de gases. Según la información disponible actualmente, esto parece 

prematuro. En zonas donde hay pocos incendios y donde, por tanto, hay muy poca 

experiencia en lucha de incendios interiores, se podría optar siempre por el método de 

arco. Entonces es simple y sencillo, el llamado principio KISS. La desventaja es que se usa 

mucha agua y, por tanto, hay muchos daños por agua. En estas zonas, la distancia entre 

los parques a veces es algo mayor, lo que significa que el refuerzo (léase: las personas 

que abastecerán de  agua a la autobomba) tardará más en llegar. Esto, a su vez, aumenta 

el riesgo de que el equipo de ataque se quede sin agua mientras está dentro. 

 

También puedes elegir añadir el método de arco como método extra al paquete de clases. 

Esto implica que se debe asignar tiempo extra para esto. Por un lado, enseñar el método 

del arco y por otro, enseñar a la gente a elegir cuál método elegir. Aprender el método del 

arco es bastante sencillo. Decidir cuándo usar el método de arco y cuándo emplear la forma 

clásica de enfriamiento de gases es otra cuestión. Esto también requerirá tiempo adicional 

de entrenamiento. 

 

Por tanto, la elección tomada aquí tiene considerables implicaciones (de coste) para la 

formación. 

4 ¿Qué significa esto? 

La investigación realizada por nuestros colegas holandeses es un trabajo ingenioso y sólido. 

Esto sin duda ha generado nuevos conocimientos. La pregunta ahora es: ¿Qué hacemos 

con este nuevo conocimiento? 

 

En Bélgica, el ataque interior es el método estándar. En los Países Bajos, la gente lo ve de 

forma un poco diferente. Allí, el ataque interior está menos promovido que la opción 

estándar. 

 

El método de arco con 450 LPM permite avanzar en condiciones que no permiten el 

enfriamiento clásico de gases. Por un lado, debido a la mayor absorción de energía y, por 

otro, porque esta técnica enfría mucho más que las pulsaciones 3D (15 m frente a 6 m). 

Por otro lado, requiere mucho esfuerzo físico que puede no estar disponible para todos. 

 

La técnica de arco es más fácil de realizar que la técnica de pulsaciones 3D. Esto se debe 

en parte a que el método de arco perdona más "errores" que la técnica de pulsaciones 3D. 

Una pulsación 3D debe acabar en el lugar correcto para lograr un buen enfriamiento de 

gases. Una técnica de arco que no se realiza correctamente seguirá proporcionando un 

buen enfriamiento. 

 

Por otro lado, todavía no se sabe mucho sobre el método de arco y también tiene 

desventajas. 
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Ventajas Desventajas 

Mejor refrigeración Más daños por agua 

Más fácil de aprender Margen de seguridad menor 

 Más difícil ➔ 5 en una manguera 

 Búsqueda y rescate posteriores 

 A menudo es excesivo 

 

Basándome en esto, no creo que sea prudente sustituir el método de pulsaciones por el 

método de arco. Nuestros colegas holandeses tampoco hacen eso. Han introducido el 

método de arco como método adicional. Utilizan pulsaciones largas cuando el humo está 

quieto o se mueve despacio y aplican el método de arco en otras situaciones. 

 

La lucha contra incendios en interiores de edificios y espacios amplios se realiza 

principalmente en las ciudades. Normalmente también encontramos bomberos con más 

experiencia. Veo que el área de aplicación del método de arco es principalmente allí. Es un 

método que te permite avanzar con seguridad a un motor de  incendio más grande. 

Además, el chorro compacto asegura que el agua llegue más lejos, tanto horizontal como 

verticalmente. Es importante señalar aquí que esto afecta a una minoría de casos. 

 

De forma simplificada, puedes verlo así: 

 

Método de pulsaciones Método de arco 

Situación normal Edificios más grandes, distancias mayores 

Incendios pequeños y medianos Grandes incendios 

Sin suministro inmediato de agua Suministro inmediato de agua 

 

El método de arco se convierte así en una herramienta adicional que se utiliza en un 

número limitado de casos. 

5 Reflexiones finales 

La investigación holandesa es realmente revolucionaria. Ha conducido a nuevos 

conocimientos y nuevas perspectivas. 

 

Ricardo Weewer, profesor de ciencia del fuego en la Academia de Bomberos de los Países 

Bajos, escribe que pueden estar orgullosos de este resultado. Tiene toda la razón: se ha 

realizado un estudio muy exhaustivo. También necesitamos esto en Bélgica: investigación 

sobre extinción de incendios y una cátedra en "extinción de incendios". Al fin y al cabo, 

todavía quedan muchas preguntas sin respuesta. Debido a los continuos cambios en la 

sociedad (entre otros, la transición energética), el cuerpo de bomberos también se enfrenta 

continuamente a nuevos problemas. Se necesita desesperadamente conocimiento sobre 

esto. Los holandeses llevan muchos años haciendo una contribución importante a esta 

acumulación de conocimientos. Bélgica también debería invertir en esto. 



 

© CFBT-BE 15/15  Investiga la refrigeración por gas de VCI 

Versión 04/02/2022  Karel Lambert, traducción: Manuel Izquierdo – 2022 – 1.3 

6 Fuentes 

[1] Brandweeracademie (2021) Wanneer water in rook opgaat, (Cuando el agua se 

convierte en humo) Una investigación experimental sobre el efecto del método de 

pulso 3D y el método de arco al enfriar gases de humo., IFV, Países Bajos 

[2] Lambert K (2012) Gascooling, un nuevo enfoque, De Brandweerman, noviembre de 

2012 

[3] Extinción de incendios en interiores, Koen Desmet y Karel Lambert, 2008 y 2009 

[4] Lambert Karel, Baaij Siemco, Brandverloop: visionado técnicamente, aplicado 

tácticamente – 2ª edición, 2018 

[5] Ricardo Weever, Rijk van den Dikkenberg, Thijs Geertsema, comunicación personal, 

2022 

 

Karel Lambert 


