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A) CONSIDERACIONES GENERALES

Ventilacion tactica y evacuacion de los humos.

Cuando se declara un incendio, uno de los principales problemas con los que se
encuentran los equipos de Bomberos es la falta de ventilacion en los espacios

confinados.

La acumulacién de humos no solo dificulta el rastreo para la localizacion de los focos del
incendio sino que también retrasa la localizacion de las posibles victimas poniendo en

grave riesgo a todos los intervinientes.

A continuacion, analizaremos los fendmenos que se producen durante un incendio en un
recinto confinado, las consecuencias de éstos y los métodos de ventilacién que se
pueden aplicar para facilitar las tareas de los profesionales en la lucha contra los

incendios.

Ventilacion

Procedimientos especificos y necesarios para producir una evacuaciéon planificada y
sistematica del humo, calor y gases del exterior de una estructura determinada,

consiguiendo:

e Lareduccion o eliminacion de muchos de los productos de la combustion.
e El descenso de la temperatura interior en la zona afectada.

e Una mayor visibilidad para los intervinientes y los equipos de rescate.

e La posibilidad de efectuar los rescates, la inspeccion de las zonas inundadas de

humos y la localizacién del foco en un tiempo menor.
e Unareduccion en general de las pérdidas derivadas por el fuego.

e Mas seguridad para los Bomberos ya que se reduce el riesgo que se produzca un

accidente térmico; Flashover o Backdraft.
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Evolucion de los humos
Los gases producidos en un incendio confinado pasan por diferentes etapas y efectos:

La diferencia de las densidades entre los gases frios y calientes origina un movimiento

vertical del humo hacia las partes altas del local, llamado “tir térmico”.

El aumento de temperatura en la zona siniestrada origina una presidn superior a la de
los locales cercanos y al exterior. Esta sobre presién provoca la expansiéon de un

volumen importante de gases hacia las dependencias y locales contiguos.

La consecuencia de tener dos fendmenos es la creacion de un gradiente de presién entre
la zona alta del local con humos calientes y densos y la baja con humos menos calientes
y mas diluidos existentes en una zona o plano neutro. Por encima del plano neutro, hay
una sobre presién que provoca la salida de humos y gases calientes, mientras que por la
parte inferior del plano neutro, existe una depresiéon que origina la entrada de aire

fresco del exterior.

Es evidente, que los trabajos de extinciéon , como el rescate de victimas, en zonas
inundadas de humo y la localizacién del foco principal del incendio seran menos
dificultosas y mas seguras, eficaces y rapidas, si conseguimos elevar el plano neutro,

procurando que la zona de baja presion sea la mas alta posible.

e
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B) METODOS DE VENTILACION

Hay dos métodos que se pueden utilizar con éxito para conseguir los objetivos de la

ventilacidn:
e Ventilacion Natural, indicada para edificios de una planta o final.

e Ventilacion Forzada, preferentemente en edificios de diversas plantas.

Ventilacion Natural

Es el método mas simple y consiste en aprovechar las corrientes de conveccién natural
(abriendo puertas, ventanas, techos) originadas por el calor y el movimiento del aire que

tiene lugar en una estructura durante un incendio o incidente con gas.

Puede ser vertical, en el punto mas alto del edificio, u horizontal, a nivel del fuego o

contaminantes.

Esta ventilacion aplica las leyes basicas de la fisica para el proceso de ventilacién: el aire

caliente se eleva y el aire frio desciende.

Aunque estos métodos pueden tener, en principio, unos resultados satisfactorios, su

eficacia depende de los siguientes factores:

e Proximidad de las aperturas de ventilacidn a los lugares donde se encuentren los

contaminantes.
e Amplitud y cantidad de las aperturas.

e Existencias de obstaculos que dificulten el recorrido de los contaminantes hacia las

aperturas.

e Situaciéon de las aperturas depende de la corriente del viento (sobreviento o

sotavento).

e Factores climatolégicos: la humedad y las bajas temperaturas dificultan el desarrollo

de los corrientes de conveccién naturales.

o Diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior del edificio.
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Ventilacion forzada

Este método consiste en utilizar medios mecanicos con el objetivo de evacuar el humo
con rapidez y eficacia. Se pone en marcha cuando la ventilacién natural no es la

adecuada.

Los efectos del método de ventilacion forzada (extractores, ventiladores de presion
positiva) superan los efectos que la humedad, viento y temperatura tienen sobre la
ventilacion natural, reduciendo de forma significativa el tiempo que se requiere para

ventilar una estructura en comparacion con la ventilacién natural.
e Presion negativa (V.P.N)

Se produce cuando efectuamos la extraccion o succion del aire del interior del espacio

confinado al exterior.

Utilizando un extractor de humos para generar una presién atmosférica (depresion)
ligeramente inferior, provocando que los contaminantes del interior del edificio sean

arrastrados a través del dispositivo extractor.

Hace falta una ventana abierta, lejos del punto de extraccion para permitir la entrada de

aire fresco y reemplazar el aire contaminado dentro de la estructura.

No es recomendable la utilizacién de ventiladores con motor de combustién para

generar presion negativa debido a que el humo y gases son aspirados por el carburador.
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e Presion positiva (V.P.P)

Se produce cuando la inyeccién de aire va del exterior hasta el interior del local
confinado. Es la introduccién de aire fresco al interior del espacio confinado con un nivel
superior al que sale, creando una ligera presion positiva (sobre presién) dentro del

local.
La presidn positiva puede ser defensiva u ofensiva:
Defensiva

Por un efecto de proteccion de los locales o recintos no afectados por el fuego y los gases

calientes de la combustion.

Ofensiva

Por la ventilacién directa de los volimenes afectados por el fuego.
Ventajas

Es el sistema mas rapido y seguro en evacuaciones de humo de locales verticales con
varias plantas y en tuneles. Ayuda a confinar el fuego, a prever la dispersion de los

productos toxicos de la combustion.

Puede iniciarse la operacion de VPP una vez que las instalaciones de ataque estan

preparadas (hace falta formacion previa y sistematica de actuacién)

C) PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS EN VENTILACION

Ya hemos visto que la ventilacién forzada puede mejorar las condiciones de trabajo del
personal de rescate y extinciéon y hace falta establecer unos criterios basicos de

utilizacién de las diferentes técnicas y situaciones:
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TECNICA

DONDE SE APLICA

Ventilacion natural

Incendios en interiores de poca magnitud y con poca

combustion.

Lugares con atmdsferas explosivas o deflagrantes.

Ventilacion presion

negativa (VPN)

Imposibilidad de ventilaciéon natural

Rescates inminentes en lugares contaminantes incluidos sin

fuego como fugas de cloro o productos quimicos etc.
Edificios sin ventanas.
Sétanos

Grandes areas interiores

Ventilacion presion

positiva (VPP)

Grandes edificios habitados.

Situaciones con necesidades de evacuar grandes cantidades de

humo o contaminantes de forma rapida.

Reduccién drastica de las calorias en un incendio confinado

con el ayudo de agua nebulizada (brumizador)

Procedimiento de actuacion

La conduccion y hermeticidad de los conductos por donde pasara el aire expulsado por

la Ventilacion por Presion Positiva, son la clave del proceso y sera necesario que los

Bomberos participantes cierren o abran los “caminos del aire” proporcionando la menor

resistencia posible en la ruta a seguir, equipados con el Equipo de Proteccién Personal

completo y Equipo de Respiracion Auténoma.

Las acciones de ventilacion positiva se inician desde el exterior de la estructura, por ello,

previamente los Bomberos ya habran valorado el interior del local y localizado el foco

del incendio ya que una vez que se inicia la ventilacidn se trasladaran los gases y las

posibles llamas en direccion al foco principal.
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Como regla general, la presién positiva debera ser iniciada entre los Bomberos y el
fuego, o entre estos y los ocupantes atrapados. Asimismo, la abertura de la salida
(exutorio) tendra que estar ubicada en el costado contrario a los Bomberos y los

ocupantes.

Colocacion del ventilador

Si la ubicacién de/los ventiladores es en el exterior, éstos tienen que quedar a la
suficiente distancia del marco de la puerta de acceso, de tal forma que el cono de aire
cubra completamente el hueco de la puerta utilizada. Esto creara un efecto de sellado,

aumentando la efectividad de la accién.

Moto ventilador Turbo ventilador
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En ocasiones podremos utilizar dos ventiladores (o mas) de forma simultanea, por esto
sera necesario ubicarlos en un dngulo de 452 cerrando toda el area de la puerta, uno
enfocando en direccion inferior y el otro en direcciéon superior. Esta disposicion nos

permite el acceso en linea recta al edificio.

Cuando ubicamos el ventilador en la puerta de entrada al edificio, los Bomberos no
deben obstaculizar la entrada del aire (pueden colgarse tiras de papel como

advertencia).

Trabajando con presion positiva

Todas las operaciones de ventilacion estaran coordinadas por un mando formado en
esta materia ya que son tan criticas para el trabajo global como pueden ser los otros

procedimientos. Si la operacion de ventilacion falla, la operacidn global falla.

El personal que participe en las tareas de ventilacion debe identificar en primer lugar la
localizacién del foco principal del incendio y, posteriormente, planificar la operacion.
Por ejemplo, si existe una condicién favorable para producir una explosiéon de humos
(Backdraft) no se utilizara ésta técnica hasta haber reducido o eliminado este fenémeno

térmico

Si necesitamos efectuar un rescate, tenemos que generar una zona de presion positiva
entre las personas atrapadas y el incendio, y crear una zona de presién positiva entre los
rescatadores y el incendio. Al apoyar las tareas de extincion, tenemos que realizar una
abertura en el costado contrario del ataque y generar una zona de presion positiva entre

el personal de la extincién y el foco del incendio.
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Debido a que la presion positiva requiere aperturas y cerramientos planificados de las
diferentes salidas de aire, tendremos que tener cuidado de no destruir
innecesariamente puertas y ventanas que pueden ser usadas posteriormente para
controlar el flujo de aire. Esto comporta coordinacién y capacitacién en las tareas de

extinciéon y ventilacion.

Espacios confinados

Los rescates en espacios confinados son habitualmente el motivo de la mayoria de los
accidentes tanto de victimas como de rescatadores. La ventilacién en espacios
confinados procura reemplazar éstas atmosferas con aire fresco para permitir la

entrada de forma segura.

Es necesario extremar las maximas precauciones al utilizar los ventiladores con motor

de combustidon, debido al CO producido por su motor.

En estos casos, la mejor herramienta sera la utilizaciéon de un ventilador eléctrico o de

los conductos de ventilacidn en caso de que sea de combustion.

Precauciones
El aire ha de poder entrar y salir para una ventilacion efectiva.
Siempre presurizaremos un area con un ventilador si encontramos gases explosivos.

Ningan ventilador es a prueba de la explosion (puede serlo el motor) pero cualquier
dispositivo rotativo (aspas) que raspe cerca de un dispositivo estacionario (carcasa)
puede causar una chispa, ya sea por descarga estatica o por la introducciéon de un

articulo metalico pequefio.
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D) VENTILACION EN EDIFICIOS DE GRAN ALTURA

En grandes edificios comunitarios la ventilacién es prioritaria debido a la probable
presencia de muchos ocupantes, los que ademds de tener que ser rescatados,
probablemente crearan obstaculos en las tareas de ventilaciéon al abrir de forma
descontrolada puertas y ventanas. Estas tareas tendran que ser reconducidas, seguin las

necesidades, por los Bomberos participantes.

Las cajas de escalera son las arterias principales en este tipo de edificios. Son la via de
escape para los ocupantes y la via de acceso para los Bomberos. Al presurizar estas cajas
para mantener una ruta segura de evacuacion y de entrada los Bomberos tienen que
saber que el humo y gases calientes subirdn de forma rapida a los pisos superiores. Si no
existe una obertura en la caja de escalera, el humo saldra a través del tltimo piso hacia

el exterior.

Precauciones

Asegurarse de que ésta accién es efectiva y los gases no se acumulan “sin salida” en la

caja de escalera debido a que esto genera un peligro de explosion.
Ejemplo 1

Si queremos evacuar una habitacién de una vivienda y no ha afectado al resto de la
escalera de la comunidad, podremos ubicar el ventilador en la puerta de entrada a la
vivienda siempre asegurando la salida de los gases del ventilador por el hueco de la

escalera.
Ejemplo 2

Si por el contrario el humo ha llenado toda la escalera, hara falta iniciar la ventilacién en
la puerta de entrada a la comunidad y abrir un exutorio en la parte mas alta,
procediendo antes al cerramiento selectivo de las zonas “conductoras del aire” y

respetando los siguientes criterios:

Hipolito Yrigoyen 1628 2°. Buenos Aires Argentina. Tel/fax [5411] 4124-5550/5565/5599.

38



3

www.bomberosra.org.ar

o El ventilador ha de sellar literalmente el punto de entrada si es un moto ventilador,
no siendo necesario esta accion si se trata de un turbo ventilador. Asimismo, habra
que dejar una zona sin cubrir para que el efecto venturi “arrastre” los humos

interiores hacia el exterior.

e Laubicacion sera a una distancia de 2 a 4 metros, y con una inclinacion de 20 grados

para favorecer la entrada de aire.
e Primero accionaremos el ventilador y luego abriremos la salida de humos.

e Lasalida de humos, tendra una amplitud de entre un 75% y 150% del area del punto

de entrada.

e Tendremos que restringir el paso de personas por la escalera durante las tareas de

ventilacion.

Los edificios de gran altura pueden ser ventilados de multiples formas y métodos
combinando las diferentes técnicas: ventilaciéon vertical, horizontal en el piso del
incendio y ventilacién forzada en el resto de la comunidad, pero el mejor sistema es

utilizando la técnica del ventilador maestro.

Esta técnica radica en la utilizaciéon simultanea de los dos métodos de trabajo en

ventilacion forzada; Ventilacion Defensiva y Ventilacion Ofensiva.

Ventilador N Exterior Ventilacion
Maestro Defensiva
(Gran caudal)
Ventilador Interior Ventilacion
Auxiliar Ofensiva
(Eléctrico)
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Enfriamiento térmico con ventiladores

El poder refrigerante del agua ya es conocido como agente extintor. La utilizacion
simultanea del aire junto con el agua puede ser sumamente efectiva si es correctamente

utilizada.

Normalmente, el aire con un 30% o mas de humedad relativa facilita un aislamiento
efectivo contra el calor y el fuego. El aire en el area inmediata al fuego se va secando
progresivamente perdiendo humedad, aumentando rapidamente la temperatura y
favoreciendo el desarrollo del incendio. A mayor temperatura, mas rapidamente se

absorbera la humedad. Si introducimos aire hiitmedo se inhibira la combustion.

| Sapcarfrepiir |leSapenbeepis

Una forma rapida y eficiente para introducir humedad en un incendio es mediante el uso
de agua en forma pulverizada, esto reduce drasticamente el calor excesivo. Ademas se
expandira en forma de vapor y reemplazara la humedad perdida por causa del fuego y
las altas temperaturas. Este fenémeno se produce normalmente en incendios

confinados, tuneles, locales subterraneos, aparcamientos etc.

La ventilacion por presién positiva puede ofrecer de forma eficiente, practica y rapida
una solucion al calor excesivo. Pudiendo utilizar una lanza (pitén) de 25 o 45mm segin
las necesidades a 1 0 1,5 m del ventilador dirigida al interior del recinto y en posicion de
cono de ataque para facilitar la formacién de “nebulizacion” del agua proyectada o mejor

con la utilizacién del nebulizador adaptado para tal efecto que dispone el ventilador.
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Este nebulizador (brumizador) facilita la entrada simultanea del agua mezclada con el
aire impulsado por el ventilador ocasionando una atmosfera htimeda en el interior del
recinto confinado a ventilar, refrigerar, facilitando enormemente la reduccién dréastica
de la temperatura en una zona de unos 25 metros aproximadamente y “rompiendo” el

avance y la propagacion del incendio.

I P

Funcionamiento

Mediante un acople de 25 mm conseguiremos alimentar el nebulizador adaptado al
ventilador. La presion de trabajo para un funcionamiento 6ptimo no tiene que superar

los 5 bares ya que el exceso de presion dificulta el giro de las aspas del ventilador.

Normas de seguridad

La Ventilacion en espacios confinados con atmdsferas interiores contaminadas,
necesitan del intercambio de aire interior por aire fresco no contaminado. Tenemos que
extremar las maximas precauciones con los ventiladores con motor térmico alimentados
con gasolina, ya que si los utilizamos en interiores pueden generar chispas o una
concentracion significativa de CO. Para evitar este fendmeno, utilizaremos los conductos
de impulsién y poder introducir el aire exterior hacia el interior, con el ventilador

ubicado fuera.
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Los VPP tienen mucha potencia de ventilacién y junto a una técnica bien efectuada
pueden evacuar grandes cantidades de humo sin necesidad de entrar en espacios

confinados. Reduciendo los riesgos para los Bomberos actuantes.

e Precauciones

El aire tiene que ser capaz de fluir “del interior hacia el exterior” del area confinada,

para ser realmente efectiva la Ventilacién.

No existe ventilador a prueba de explosion (el motor puede ser que si) pero cualquier
dispositivo que gira a alta velocidad (aspas) y que este cerca a una estructura fija
(carcasa) puede causar una chispa por descarga estatica o de cualquier pequefio

elemento metalico que la toque.
En caso de chispa tendremos que dotar al ventilador de una toma de tierra.

Siempre presurizaremos con la técnica de VPP un area afectada con gases explosivos.
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