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Precisamente este factor
fue crucial para el equipo de trabajo enca-
bezado por el académico del Departamento
de Ingenieria Mecanica (DIMEC), Juan
Carlos Elicer, al momento de investigar y
someter a prueba un innovador sistema que

La instalacion estd

Estudios en Fluido@Mami€a (LEF).

pretende contribuir al mejoramiento de las
medidas de sequridad contra incendios en
tuneles carreteros, ferroviarios, industria
minera y metro.

La idea surgid, por iniciativa propia, como
consecuencia de la tragedia que ocurrio en
1999 en el tunel de Montblanc, situado en
la cordillera alpina entre Francia e Italia, en
el que un camion se incendio propagando

@da en el Laboratorio de

rapidamente el fuego y que mato a 39
personas (ver recuadro).

El grupo de investigacion del Laboratorio de
Estudios en Fluidodinamica (LEF), integrado
por el profesor Elicer y los memoristas de
pre y postgrado, Roberto Yunge, Jorge Yoma,

Felipe Gonzalez, Juan Carlos Celis, Rodrigo
Demarco, Juan Fernandez, conto con la
colaboracion internacional del Dr. Michel
Pavageau de la Ecole des Mines de Nantes y
del académico del DIMEC, Alvaro Valencia.

Los investigadores del DIMEC estan desa-
rrollando un sistema capaz de mitigar el
efecto dafino que producen los incendios
en los tuneles. Se trata de unas cortinas de

aire doble jet-doble flujo que, ubicadas cada
50 metros, pueden delimitar el siniestro en
una zona minima, retrasando la propagacion
del calor y el humo en ambas direcciones
del tunel. “La idea es que una vez detectado
un incendio inmediatamente comiencen a
funcionar, confinando el calor y el humo",
sefiala el profesor Elicer.

La investigacion se realizo a través de un
primer proyecto FONDECYT: “"Confinamiento
dinamico de fuentes de calor intenso, me-
diante cortinas de aire doble jet-doble flujo
en impacto, para sistemas de sequridad contra
incendio en tuneles viales", que se extendio
por tres afos. Actualmente el académico
se adjudicd un sequndo proyecto que se
iniciara este 2008 con la misma duracion
que el anterior.

"Los primeros resultados con modelos
computacionales han confirmado que las
cortinas pueden realizar una contencion
aeraulica, es decir, de aire 0 gases y un
confinamiento térmico. También se observo
que la mejor alternativa del confinamiento

En diciembre pasado se
registraron dos incendios
de vehiculos al interior de
tuneles. Los accidentes que
dejaron personas heridas se
produjeron en la Costanera
Norte y tunel Lo prado.

se obtiene con la configuracion doble jet-
doble flujo en comparacion con la clasica
configuracion de un jet frio, o bien, de un
jet caliente recirculado”, afirma el Dr. Elicer.
Segun el investigador, otra de las ventajas
que posee este sistema es que se obtiene
una mejor eficiencia de confinamiento, ya
que las cortinas de aire impactan el piso de
manera vertical, importante en el caso de gases
toxicos generados por la combustion.
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Las cortinas han sido
sometidas a pruebas con
una fuente térmica de
hasta 1200°C.

La tarea de llevar a la practica las ideas y
conceptos teoricos no fue facil. Primero era
necesario no solo construir la instalacion,
sino también los instrumentos de medicion.
El montaje experimental, que tuvo un
costo de 20 millones de pesos, es unico en
su género. A escala 1:34 respecto de un
tunel real, permite simular fisicamente el
confinamiento de atmosferas calentadas
a temperaturas cercanas a los 600°C pro-
ducidas por una fuente térmica a 1200°C,
que desprende una potencia calorifica de
7,5 KW, es decir, la potencia equivalente a
la de un vehiculo siniestrado que desprende
alrededor de 4 MW en escala real.

20 fefm

La instalacion que esta ubicada en el Labo-
ratorio de Estudios en Fluidodinamica (LEF),
posee 15 cm. de altura, que corresponden
a los 5 metros de un tunel real y 30 cm. de
ancho, que asimilan los 10 metros reales.

Si se considera que el incendio de un vehi-
culo puede generar temperaturas cercanas
a los 1000°C, es de vital importancia que
infraestructuras viales como tlneles posean
los mas altos estandares de seguridad.

Con el fin de reforzar estas medidas en la
construccion de futuros tuneles, el equipo
creo un innovador sistema de cortinas deno-
minadas doble jet-doble flujo, en el que uno
de los jets de las cortinas es suministrado
por el aire caliente de la recirculacion que
se toma de la zona confinada, mientras
que el otro jet se suministra con aire fresco
tomado de una fuente fria que puede ser la
atmosfera o la zona protegida. "Estudiando la
dinamica del flujo de interaccion entre estos
Jets, podemos manipular el intercambio de
masa y calor a través de las cortinas, es decir,
del sector caliente (o confinado) al fresco (o
protegido)”, agrega el investigador.

En el laboratorio simularon lo que ocurre
entre dos cortinas sucesivas, distantesa 1,5



metros. Para realizar distintas experiencias, la
fuente de calor o foco de incendio se puede
desplazar en cinco posiciones. "Estamos
trabajando con la ubicacion que presenta
mayores desafios, porque pusimos la fuente
térmica al lado de una de las cortinas, por lo
tanto, ésta tendra que mitigar mas calor”,
senala Juan Carlos Celis, uno de los estu-
diantes de Magister en Ingenieria Mecanica
que participa en la investigacion.

Para monitorear las temperaturas existen-
tes al interior del tunel, el equipo instalo
termocuplas, una especie de peineta que se
desplaza a través de la instalacion realizando
un escaner que permite medir las tempera-
turas en distintos niveles estratégicamente
escogidos. Los resultados son obtenidos de
manera inmediata a través de instrumentos
construidos por los propios estudiantes.

“En una situacion de normalidad al inte-
rior de un tunel hay alrededor de 20°C. Al
iniciarse un incendio, la difusion de calor
produce un aumento de la temperatura
en todo el tunel. En cambio si éste posee
el sistema de cortinas, ellas comenzaran
a funcionar. Si bien no se mantendran los
20°C, se obtendran temperaturas en la zona
protegida (adyacente al siniestro), de alrede-
dor de 50°C, que es soportable. La siguiente
cortina va a mitigar esa temperatura y asi
sucesivamente”, sefalo Celis.

Para el investigador Juan Carlos Elicer
este tipo de instalaciones permite realizar
muchas experiencias con distintas si-
tuaciones. "Nosotros estamos haciendo
un escalamiento geomeétrico, térmico y
dinamico, por lo tanto, los resultados que
obtenemos, podemaos extrapolarlos a la
realidad", concluye el académico. €@

Texto: Ana Maria Saez C.

Estudio realizado en tunel de Costanera Norte.
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