Esteban Cabrera Rebolledo

VENTILACION EN INCENDIOS EN EDIFICIOS DE ALTURA.

A través del presente capitulo estudiaremos el proceso de Ventilacion, desde una
perspectiva netamente operativa, asumiendo un conocimiento basico del tema obtenido en
el desarrollo del curso Nivel 1 del Cuerpo de Bomberos de Vifia del Mar.

Debido a que el personal que seguira este capitulo tiene conocimiento de las dife-
rentes técnicas y tipos de ventilacion, nos centraremos a aquellos puntos aplicables a un
incendio en un edificio, entendido como aquella estructura vertical con mas de 5 pisos, con
o0 sin Zona Estanca de Seguridad o Caja de Escala Presurizada, pudiendo existir ademas
Cajas de Ascensores.

I.- La Ventilacion como una Herramienta en el Combate del Incendio:

Por ser la Ventilacion una técnica de combate de incendios que esta orientada a las
condiciones del entorno del foco, mas que al foco mismo, sus patrones de desarrollo y
formas de aplicacion, difieren del tradicional combate al fuego, esto es orientar los recur-
sos al punto focal y atacar de la manera mas eficaz posible.

Histéricamente esta accion ha sido desarrollada por las Compafiiias de Escala, sin
embargo, en el Cuerpo de Bomberos de Vifa del Mar, por tener un caracter mixto la totali-
dad de sus compaiiias, cualquier bombero debe estar en condiciones de efectuar las tareas
requeridas para ventilar un incendio. Estas tareas van desde abrir ventanas y puertas, has-
ta generar aberturas en techos de edificios mediante la accidon de sierras circulares o so-
pletes.

Estudios en todo el mundo han demostrado una y otra vez que el mayor porcentaje
de muertes en un incendio estructural son debidas a la accion del Humo y los Gases ca-
lientes generados por la Combustion. Las personas que mueren quemadas, mayoritaria-
mente sufren dafos por accion del humo y gases calientes que les impiden escapar (as-
fixia, pérdida de conciencia, etc.), antes que por el efecto directo de la llama. De ahi que el
tiempo y efectividad de la ventilacién sean elementos criticos al momento de comenzar las
labores de extincion.

Fig. N° 1: Podemos ver la forma-
cion de gases a partir de la com-
bustiéon de combustible tipo “A”, y
por el color apreciamos claramente
que esta iniciando la combustién li-
bre o segundo estado del fuego.
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Una adecuada ventilacién permitira al equipo que dirige el chorro de ataque al fue-
go (siempre pensando en un ataque ofensivo), mejor visibilidad, mejores condiciones en el
ambiente involucrado, menor riesgo de deflagraciones subitas, mejor angulo de ataque al
fuego, permitiendo con ello ocupar menos agua y por lo tanto minimizando el dano a la
propiedad y el tiempo de exposicion de los bomberos a una condicion estresante. A escala
mundial existen dos grandes filosofias o tendencias tacticas en las operaciones de ventila-
cién: La Norteamericana y la Sueca. La primera es la que nosotros mds conocemos y esta
referida principalmente a liberar todos los gases calientes y humo de las estructuras, mejo-
rando las condiciones interiores para los bomberos y las victimas. La segunda sin embar-
go, es completamente justificada si consideramos de donde latitudinalmente viene, y esta
referida a que bajo ciertas condiciones el mayor beneficio sera obtenido de mantener ce-
rradas las aberturas en la estructura y dejar que los bomberos aprovechen la capacidad
térmica del agua para enfriar los gases, cerrando la puerta de entrada si las condiciones
alertan de una explosion de humo por ejemplo; esta metodologia no es tan complicada.

Fig. N°2: Una ventilacion adecuada
permitira la salida de los gases calientes
y del fuego que circula libremente de-
ntro de la habitacién involucrada.

La ventilacién utilizada como una
herramienta tactica cobra vital relevan-
cia en los incendios de edificios. Hay que
discriminar entre los edificios 2 grupos,
primero estan los edificios relativamente
bajos, es decir hasta 25 pisos; un se-
gundo grupo lo constituyen aquellos que
sobrepasan los 25 pisos. Esta diferencia
es hecha por razones netamente fisicas.
Aunque no lo parezca, las condiciones
atmosféricas en una torre de 19 pisos no
son las mismas que en una de 30 pisos,
principalmente debido a las corrientes
de aire que se generan en torno a la
estructura y al efecto que tiene la pre-
sién atmosférica en los shaft no presuri-
zados.

Respecto a esto ultimo podemos decir que un fuego antes del piso 25 tendera a
ventilar hacia arriba, mientras que a partir del piso 30 el fuego o mejor dicho el humo y
gases ya no subiran con igual facilidad. Es por ello que muchas veces es necesario realizar
un tandem de ventiladores en los pisos 25 para mantener presurizadas las Zonas de Segu-
ridad al momento de rescatar victimas. Tacticamente esta situacion puede significar que
una ventilacion natural no tendra el mismo efecto en el piso 15 que en el piso 28.

Sin duda, uno de los avances mas notables de las técnicas de ventilacion significo
el desarrollo de la Ventilacion por Presion Positiva, ya que transformd un proceso mecanico
orientado a sacar los gases letales en un instrumento tactico de apoyo a la armada de ata-
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que. En incendios de altura, este concepto es ampliamente utilizado, ya que como se dijo
anteriormente, las condiciones atmosféricas pueden afectar el desarrollo de un incendio en
el interior del edificio.

A continuacion revisaremos topicos relevantes aplicables al combate de incendios
de altura, utilizando como arma la VENTILACION.

1.1 Ventilacion Natural.

Entenderemos por ventilacién natural “El proceso fisico mediante el cual se aprove-
cha la tendencia natural de los gases de ir hacia el equilibrio en sus presiones parciales en
dos compartimentos distintos”. Para realizar esto, se utilizan técnicas sencillas, tales como
destechar, abrir ventanas o abrir puertas. (Fig. N°3, N°4 y N°5)

Fig. N°3: Las aberturas de techo
S también pueden ser realizadas en
: edificios, si contamos con la herra-
mienta adecuada. La fisica de los
gases es bastante simple a la hora
de aplicarse al trabajo de los bombe-
ros: Basicamente, los gases calientes
provenientes de la combustion tien-
den a subir, generando una estratifi-
cacion de las capas de aire dentro
de una habitacién, aumentando la
Presion Parcial del CO, y disminu-
yendo la Presion Parcial de O..

Por un principio fisico elemental, los gases y los liquidos tienden al equilibrio de sus
Presiones Totales, esto es, modificando sus Presiones Parciales; debido a lo anterior,
cuando una habitacidon con una baja P.P. de O, es ventilada, el ambiente externo aportara
con el Oxigeno necesario para alcanzar el porcentaje normal en el aire (20,8 %). Como es
obvio, si algo entra, algo debe salir, asi el exceso de CO, saldra de la zona donde esta por
sobre su P.P normal en el aire. Este ciclo es normal en un incendio, pero se complica si
agregamos al CO, algo de material particulado no quemado (particulas de carbdn, produc-
tos de la pirdlisis, etc.) y CO, existiendo entonces la posibilidad de una Explosion en Flujo
Reverso, o Deflagracién Explosiva, o Explosion de Humo.
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La ventilacion natural la utilizaremos cuando tengamos una situacion sin gran com-
promiso de combustible, con una carga de fuego controlada por la linea de agua, o duran-
te una busqueda primaria, para evitar que el ambiente interno se haga insostenible para
las potenciales victimas. Si no podemos asegurar que la accién de ventilar no provocara un
aumento en la generacion de la mezcla inflamable de gases, mejor no lo realicemos. Exis-
ten registros de casos, donde los bomberos realizaron pequeifas aberturas dentro de una
habitacion, pero no lo suficientemente grandes como para permitir la salida de todos los
gases acumulados, permitiendo con ello que la pirdlisis se viera catalizada, y por lo tanto,
el fuego se intensificara. Para graficar lo anterior, pensemos en una parrilla de asado: si
soplo mucho, el fuego se apaga, si soplo lo justo, el fuego se incrementa.

Fig. N° 4: La ventilacion natural aprovecha
la fisica de los gases. Aca vemos un bombe-
ro efectuando la abertura de una ventana
con una herramienta Haligan, logrando con
esto que la habitacion se ventile horizon-
talmente.

Fig. N°5: La Ventilacién natural se realiza
con diversas herramientas, permitiendo que
las masas de aire caliente salgan de la es-
tructura libremente. En la fotografia vemos
un claro ejemplo de una ventilacion vertical.
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1.2 Ventilacion por Presion Positiva.

La Ventilacion por Presion Positiva (en adelante VPP) obedece al mismo principio
que el sehalado en el punto anterior, este es, aprovechar la capacidad de los gases de
tender al equilibrio de las presiones. Asi, esta técnica adiciona aire a una habitaciéon para
generar un gradiente positivo en relacién al medio externo, generando con ello que el
humo y los gases de la combustidén contenidos en el interior salgan hacia una zona con
menores presiones.

Antes de utilizar la VPP es necesario saber donde esta localizado el fuego, a qué
estado del fuego estamos enfrentados y si la habitacion esta siendo ventilada en otro pun-
to. Respecto a esto Ultimo, esta documentado que cuando un fuego que esta siendo venti-
lado en un punto diferente de donde se aplica la VPP, la adicion de aire exterior puede
generar las condiciones para una explosion de humo, una inflamacién subita o incluso una
reignicion.

Algunos puntos esenciales para la aplicaciéon de la VPP son:

La existencia de una efectiva salida de los gases antes de inyectar el aire.

Un alto nivel de comunicacion entre las compafiias que estan operando.

Estar atentos a las condiciones del viento reinante.

No aplicar VPP en habitaciones que ya estan siendo ventiladas, especialmente si estan
ocupadas.

5. La utilizacion de camaras térmicas para monitorear las condiciones de los gases que se
propagan por espacios entre muros y techo.

PN

Una desventaja de los equipos utilizados en VPP, es que se pueden ver afectados
por los vientos laterales cuando son utilizados desde el exterior. Ultimamente estan apare-
ciendo en el mercado equipos Turbo que solucionan en parte este problema. Un estudio en
la Universidad de Lund (Suecia), demostré que una vez que comienza a ser aplicada la
VPP, transcurren aproximadamente 40 seg., antes que el ambiente sea seguro, ya que la
adicién de aire puede crear condiciones favorables para la reignicién del fuego.

Fig. N° 6: El esquema representa la forma

apropiada de aplicar el equipo durante la

Ventilaciéon por Presidn Positiva. La distan-

- Cia a que debe estar de la puerta depen-

@ - derd del didametro del ventilador y sera
dada por el fabricante.
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I1.- Ventilacion en Incendio de Edificios de Altura.

Una caracteristica en los incendios de edificios es el “Efecto Aglutinante” o también
conocido como “Efecto Chimenea”. Este fendmeno se manifiesta como una succion del aire
hacia la caja de escala o ascensor durante un incendio en un edificio de altura. La causa
de este fendmeno esta en la diferencia de temperaturas entre el ambiente exterior del
edificio y en ambiente interior lo que origina cambios en las presiones, que se habia men-
cionado anteriormente, y la estratificacion por gradientes de temperatura de las masas de
aire dentro de una estructura en llamas.

Las temperaturas cerca del foco pueden alcanzar los 650 °C a los 760 °C. Cuando
el humo se mueve desde el punto focal, va perdiendo temperatura debido al aire que en-
tra, contacto con el concreto frio, etc. En un edificio, el humo tiende a moverse hacia una
zona fria, y por el Efecto Aglutinante, se movera como una masa uniforme a través de
escaleras y shaft de ascensores.

Este humo que puede viajar varios pisos por ductos interiores en el edificio contie-
ne ademas CO, que puede ser letal para las potenciales victimas y bomberos se encuen-
tren en pisos superiores realizando una Busqueda Primaria.

Otro de los elementos que debemos considerar es el Calor generado en la habita-
cion en llamas y su potencial propagacion a los pisos vecinos. Un efecto recurrente a res-
pecto es la sofocacion por shock térmico que sufren los bomberos que estan mucho tiem-
po expuestos al fuego.

II.1 Técnicas de ventilacion en edificios de altura

La primera y mas importante es evitar que el fuego entre a las cajas de escala por
donde viene la evacuacion de los civiles y el acceso de los bomberos de relevo. Para cum-
plir con esto podemos realizar una ventilacion horizontal del piso en llamas. Sin embargo,
esto no debe ser realizado sin una armada de proteccién en el piso superior, debido al
riesgo del “Salto de la Rana”.

Fig. N°7: La propagacion a los pisos
superiores por el exterior del edificio
es lo que conocemos como “El Salto
de la Rana”.
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El “Salto de la Rana” se produce cuando por accién del fuego y de la conveccién de
humo por la pared exterior del edificio, se comienza a transmitir el calor a las ventanas del
piso superior, provocando que las cortinas y muebles que alli se encuentren, comiencen a
desprender gases inflamables (pirdlisis), y en cierto momento, por debilitamiento del mate-
rial constitutivo del vidrio, éstos se quiebran y el fuego alcanza el piso superior, producién-
dose la inflamacién de la habitacién, propagando el fuego a otro piso del edificio. Es por
esto, que la ventilacion no debe centrarse solamente en el piso en llamas, sino que tam-
bién en los pisos superiores (este efecto puede alcanzar a 2 pisos sobre el siniestrado), y
Ultimamente a los departamentos de los lados, debido a la baja resistencia de los materia-
les de construccién (principalmente tabaqueria).

Antes de realizar esta ventilacién horizontal debemos asegurarnos que las armadas
de ataque estan en condiciones de operar, ya que el ventilar el fuego, éste aumentara su
intensidad, provocando gran descarga de calor dentro y fuera de la estructura.

Como ya mencionamos anteriormente, siempre debemos tener presente que al
ventilar horizontalmente podremos provocar un efecto de chimenea en los shaft interiores,
ya que si la diferencia de temperatura es muy elevada, el fuego tenderd a desplazarse
hacia el interior, por tener condiciones mas homogéneas, es decir, sobre las companias
que realizan el ataque al fuego. Ademas, producto de esta diferencia de temperatura entre
la temperatura interior y la exterior, se generaran diferencias de presion entre los dos am-
bientes, lo que puede provocar que los vidrios de las ventanas se quiebren hacia adentro
(lo peor que puede pasar), es decir, haciendo que todo el aire, humo y principalmente
fuego, se vayan contra los bomberos que estan tratando de apagar el fuego. Esto es lo
que se define como “Afecto Aglutinante”. Una forma de evitar esto, es enfriando rapida-
mente las partes altas de la habitacion en llamas, para bajar la carga caldrica de los gases
involucrados.

Para evitar esto, es que mediante el empleo de los Shaft Presurizados, las Zonas
Estancas de Seguridad y la VPP, tratamos de homogeneizar las presiones dentro de la es-
tructura, haciendo el ambiente mas llevadero para los bomberos y las victimas.

Cuando contamos con Zonas Estancas de Seguridad, tenemos la ventaja de que no
se debiera contaminar con gases y humo la caja de escalas, algo éptimo para el rescate y
evacuacion de los moradores. Sin embargo, en un incendio, dificilmente podremos mante-
ner sellada la zona en el piso del fuego, principalmente debido a las tiras que van por el
interior (una observacion al respecto: se recomienda nunca armar las lineas de ataque en
el piso en llamas, debido a que una potencial explosién o propagacién violenta del fuego,
dejara al equipo de ataque indefenso). Continuando, la VPP permite generar un gradiente
de presion alto a favor del avance de los bomberos que atacan el fuego, por ello, cuando
armemos los Ventiladores, lo haremos en el interior del shaft que utilizaremos para el ata-
que del fuego, y si las condiciones lo permiten, los instalaremos en el piso comprometido o
a la entrada del departamento en llamas; todo dependera del tamano del fuego.

La ventilacion vertical dificilmente la podremos realizar en un edificio a través del
techo. Sin embargo, contamos con ductos de ventilacion, tapas de ascensores y aireado-
res. El problema esta en que transportaremos toda una masa convectiva por el interior del
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edificio, aumentando el riesgo de propagacion. Si nos encontramos en el Ultimo piso, es
una solucion valida al problema de la ventilacion.

I1.2 Situaciones de Alerta en un incendio de edificio.

Existen diferentes situaciones que son susceptibles de ocurrir en un incendio de
edificios. Todas ellas tienen el denominador comin en la acumulacién de los gases de la
combustidn y el calor acumulado en la habitacion. Autores definen dos tipos de fendmenos
susceptibles de ocurrir en estos incendios, por efecto de esta acumulacion de gases: los de
un solo paso y los transitorios. Estos fendomenos fueron definidos por Chitty (1994) en un
analisis al fendmeno de Backdraft; en este estudio, el autor definid los pasos en los cuales
se produce esta reaccién y la diferencio del Flashover. Ademas, al categorizar las Inflama-
ciones Subitas en dos: las Transitorias y las de Un solo paso, entregd las herramientas
tacticas para poder trabajar en un incendio de altura. Chitty identifica 7 pasos en los cua-
les estas reacciones subitas pueden ocurrir, ya sea independientemente o simultaneamen-
te. A continuacion una serie de sefales y caracteristicas asociadas a estos fenomenos.

1. Una subita apertura de la puerta de entrada puede causar un flashover, un backdraft o
crear una corriente de aire negativa hacia el corredor, causando que la ventana exte-
rior de la habitacion se quiebre hacia adentro, permitiendo que el fuego crezca rapi-
damente. Si es posible cierre la puerta de la caja de escala o corredor antes de abrir la
puerta de la habitacion en llamas.

2. Fuegos en areas ocultas, espacios entre techos o en compartimentos sellados con poca
ventilacion frecuentemente son propensos a los peligros de un Backdraft donde una
acumulacién de gases de la combustion se ha ido desarrollando lentamente. Ademas,
empujar el humo hacia fuera creara una diferencia de presion dentro de la habitacion.

3. Vidrios oscuros en manchones, puertas calientes y humo a borbotones desde estas
areas son senales claras de un potencial backdraft.

4. Al ingreso, o durante el avance de la armada de ataque, observe el humo en el marco
de la puerta. Si percibe que el humo avanza y retrocede de manera pulsante, es negro
y se aprecia como bolas de humos dentro de una gran masas, retirese a una zona se-
gura, enfrie el area superior de la habitacion y espere a que las condiciones mejoren.

5. Silbidos o ronquidos son clasicos indicadores de un Backdraft.

6. Otro indicador puede ser la presencia de llamas azules dentro del compartimento. Esto
es una sefal de una combustion premezclada donde el aire esta fluyendo a gran velo-
cidad en la fuente del fuego.

7. Cualquier subito aumento en el calor dentro de la habitacidn, particularmente si fuerza
al bombero a agacharse hasta arrastrarse por el piso, es una sefal de alerta de un in-
minente flashover. Aplique inmediatamente agua hacia las partes elevadas de la habi-
tacion.
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8. Sefales de llamas en los patrones de gasificacion (como en capas) sobre su cabeza es
un indicador de Flashover. Nuevamente, Aplique agua al techo!.

9. Si el humo se estratifica y se estanca a nivel de piso y aparece fuego sobre su cabeza
como corriendo por el techo, retroceda y comience a enfriar antes que el Flashover
ocurra.

10. Nunca anticipe que el peligro esta superado hasta que el fuego esta bajo control y la
remocion ha terminado. Este atento de los gases acumulados en espacios entre mura-
llas, cielos falsos, entretechos, etc. Aseglrese que todas las areas fueron efectivamen-
te ventiladas. Este atento al utilizar VPP bajo circunstancias donde el fuego pueda ser
transportado en chamizas sobre usted.

Podemos decir como conclusién lo siguiente:

“FLASHOVER: Inflamacién subita de las superficies combustibles de una habitacién some-
tida a un calor intenso, por accién del calor radiante o la conveccidn de los gases calientes,
sin constituir una deflagracién, hay un gran desprendimiento de fuego y que se desarrolla
durante el comienzo de la segunda etapa del fuego.

BACKDRAFT: Deflagracion con ondas expansivas, de fuego y humo producida en una habi-
tacidén que estuvo sometida a una combustién lenta por deficiencia de oxigeno. Se desarro-
lla en el estado final de la combustién o en un estado inicial del fuego pero con condicio-
nes andxicas.

ROLLOVER: Fendmeno durante el cual el fuego se desplaza por el techo de una habitacién
en forma de olas, constituyendo una sefial de un flashover.

INFLAMACIONES SUBITAS: Son aquellas que ocurren como su nombre lo indica, de mane-
ra subita y espontanea. Hay una serie de sefiales de alerta y se clasifican en dos grupos:
las Transitorias y las de Un Paso o una etapa. Para evitarlas se recomienda la ventilacion
de las areas sometidas a la acumulacion de gases sobrecalentados y al enfriamiento del
cielo de la habitacidn.

VENTILACION: Sacar los gases calientes, humo y fuego del interior de una habitacion,
para generar un ambiente seguro a las victimas, favorable a las operaciones de extincion y

detener el avance del fuego.
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