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Introduccioéon
I

El pasado 28 de Diciembre de 2007, el Grupo GIDAI del Departamento de Transportes y Tecnologia de Proyectos y
Procesos de la Universidad de Cantabria fue beneficiario de una concesién destinada al desarrollo del Proyecto de
Investigacion sobre “Modelado Fisico del Movimiento de Humos en caso de Incendio en Atrios”, al amparo de la con-
vocatoria destinada a la realizacion de proyectos de investigacién cientifica y desarrollo e innovacion tecnoldgica en
materia de sostenibilidad, innovacion y calidad de la edificacion y la vivienda, del Ministerio de Vivienda (Orden

VIV/4123/2007 — 28 de diciembre, publicado en el BOE n°® 32 del 6 de febrero de 2008).

Los atrios facilitan el acceso de las personas a com-
plejas edificaciones de publica concurrencia. Se
trata de recintos especialmente transitados, en los
que las tradicionales medidas de proteccién median-

te compartimentacion no son de aplicacion.

En caso de incendio, los humos y sus gases toxicos
ponen en grave peligro las condiciones de vida de
los ocupantes, bloquean las salidas, disminuyen los

niveles de visibilidad y dificultan la evacuacion, res-

Atrio de entrada a una estacién ferroviaria.

Fuente: Métrica — Taller Integrado de Proyectos cate y extincion.

El objeto del Estudio se centra en el desarrollo de
ensayos a escala reducida para el Modelado Fisico
del Movimiento de los Humos en caso de Incendio
en un Atrio, a fin de: (1) analizar la dinamica del
movimiento de los humos, (2) evaluar la eficacia de
los sistemas de control, y (3) disponer de resultados
que puedan compararse con los calculos previstos
en la normativa de referencia y con el modelado y

simulacion computacional de los humos. Ensayo a escala real del movimiento de los humos en un atrio.
Fuente: www.sandia.gov

El Equipo de Investigacion esta integrado por Profesores e Investigadores del Grupo GIDAI — Seguridad contra

Incendios -, bajo la direccion del Prof. Dr. Jorge A. Capote y del Dr. Daniel Alvear.



Modelado Fisico Mediante Ensayos a Escala Reducida
e

La realizacion de ensayos de fuego a escala reducida permite disponer de una opcion para el analisis de los sistemas
de gestion y control de humos. Aunque este tipo de ensayos fueron los precursores del modelado numérico, en la
actualidad suelen emplearse en caso que los métodos numéricos resulten inapropiados o para la validacién de los mis-

mos, tal como ocurre en la presente propuesta.

Existen diferentes aproximaciones al modelado fisico del movimiento del humo en caso de incendio, tales como el
modelado de Froude (que preserva el numero de Froude), el modelado de presion (bajo una presion que mantenga los
numeros de Froude y Reynolds) o el modelado de analogia con diferentes fluidos para simular el efecto de flotabilidad

de los gases calientes.

La conservacion del numero de Froude es la teoria mas empleada en el estudio del movimiento de los humos en atrios
a escala. Se desarrolla en condiciones normales de presion atmosférica. Las dimensiones del modelo deben asegurar

el régimen turbulento de los humos y la inexistencia de viscosidad en superficies en contacto con el fluido.
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Movimiento de los humos en un atrio.

Fuente: www.irc.nrc-cnre.gc.ca

Durante los ensayos se analizara la interrelacion existente entre tres parametros fundamentales en los incendios en

atrios: altura del atrio, temperatura y velocidad de descenso de los humos.

La contribucion de la fuente de ignicidn se representara mediante la ignicion de un combustible liquido seleccionado
en una bandeja de acero. El volumen de combustible aportara una velocidad de cesién de calor equivalente a la con-

siderada durante un tiempo de ensayo de 1800 segundos.



Metodologia

El Proyecto se desarrollara en base a un esquema metodoldgi-
co propio que contempla, de manera global, los aspectos de
interés sobre el Movimiento de los Humos en caso de Incendio
en un Atrio. Los ensayos se realizardan en un modelo a escala

reducida.

Los parametros de interés en los ensayos consistiran funda-
mentalmente en la mediciéon de temperatura, velocidades de

flujo y opacidad.

Se localizaran termopares en disposicion vertical, en arboles de
medida, para determinar mediante la temperatura de los humos
su presencia a diferentes alturas y las manifestaciones térmicas

que pudiesen provocar sobre las personas.

Los medidores de flujo, localizados bajo los aireadores, obten-

dran informacion de la velocidad de evacuacion de los humos.

Los opacimetros recogeran el nivel de oscurecimiento en el
atrio, mediante el registro del coeficiente de extincion, indicador

del nivel de visibilidad.

Se evaluara, para diferentes alturas de cubierta, la velocidad de
descenso de la capa caliente de humos y la eficacia de diferen-
tes estrategias para la gestion y el control de los humos, tratan-

do de estudiar las condiciones mas adecuadas en cada caso.

Los resultados de cada ensayo podran ser comparados con los
obtenidos mediante el empleo de herramientas de modelado y
simulacion computacional, de zona (CFAST, OZONE, ASMET) y

de campo (FDS).
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Estudio del Escenario de Ensayo
e

Uno de los aspectos mas relevantes para el desarrollo del Estudio es el dedicado a la seleccién del escenario de

ensayo y de la fuente de ignicion.

Las actividades previas a la realizacion de los ensayos, incluyen (1) una adecuada seleccidon del combustible a
emplear, (2) la caracterizacién de la fuente de ignicién — dimensiones, duracién del ensayo, etc. -, (3) la evaluacién de
la precision y calibracion del instrumental necesario para realizar las mediciones, y (4) la realizacién de célculos

analiticos previos que permitan aproximarnos al orden de magnitud de las condiciones de desarrollo de los ensayos.

Finalmente se realizaran los ensayos a escala reducida en el modelo fisico del atrio seleccionado — una vez calibra-
dos los instrumentos de medida - para diferentes alturas de cubierta, estrategias para el control de los humos y con-

diciones de temperatura exterior.

Numero
de Tipo de Ensayo
Ensayos

Se desarrollaran diferentes ensayos con
objeto de seleccionar el combustible a
1-3 Caracterizacion de la fuente de ignicion | emplear, en base a las propiedades de los
humos de su combustién y a parametros
cientificos de interés.

Se realizara la prueba, verificacion vy
calibracién de los instrumentos de medida y
equipos de toma de datos que se utilizaran
frente a diferentes ensayos.

Calibracion de los diferentes
3-5 dispositivos de medicion empleados
durante los ensayos

Se medira mediante ensayos la eficacia de
las distintas estrategias — ventilacion natural,
ventilacién forzada y smoke filling - para el
control de los humos en atrios de diferentes
alturas.

Ensayos a escala reducida del
movimiento de humos




Ensayos de Movimiento de Humos a Escala Reducida
e

Se desarrollaran diferentes pruebas y ensayos experimentales a
realizar para la determinacion de la eficacia de las distintas estrate-
gias — ventilacion natural, ventilacion forzada y smoke filling - para

el control de los humos en atrios de diferentes alturas.

Con este objetivo se realizaran las modificaciones y adaptaciones
necesarias en el modelo fisico a escala a ensayar: montaje de los
elementos de cerramiento del recinto de ensayo, aberturas, siste-
ma de evacuacion de humos, instalacion y puesta a punto de los
equipos de medida y acondicionamiento de los puestos de control,
seguridad y observacion. El modelo fisico consiste en un recinto de
3x1.5x2.5 m que representa un espacio diafano de un atrio de una

edificacion en escalas de 1/10 a 1/8.

Segun las relaciones de la semejaza de Froude, se representa el
escenario de incendio a escala reducida. En el recinto se medira
mediante instrumental especifico los valores de temperaturas, opa-

cidad, y velocidades de flujo en diferentes arboles de termopares y | Sisclenel el raeliel SN ERDEaiEr el e alelel )

sensores.

La fuente de ignicion seleccionada y caracterizada en ensayos previos representa un incendio de disefio, y proporcio-
nara la velocidad de cesion de calor requerida. Los humos generados seran evacuados al exterior mediante los dis-

positivos de ventilacion instalados en el modelo en el area de ensayos.

Ensayo en el modelo
fisico a escala.




Modelado y Simulacién Computacional
-

El Modelado y Simulacién Computacional de Incendios desempefia un papel fundamental en el estudio de los aspec-
tos cientificos y tecnoldgicos, posibilitando la aparicion de nuevos métodos de disefio para las estrategias de gestion
y control del Movimiento de los Humos del Incendio en grandes atrios.

Simulacion
computacional
del movimiento
de los humos
en un atrio
mediante FDS.

GIDAI realiza actividades en el campo de la Ciencia y Tecnologia del Incendio, desarrollando diversos Proyectos 1+D
en el ambito de la Seguridad contra Incendios utilizando herramientas de Modelado y Simulacion Computacional.
Mediante modelado y simulacion computacional de incendios se analiza la eficacia e idoneidad de las diferentes estra-
tegias para controlar los humos del incendio en atrios de diferentes alturas, asi como la influencia que la temperatura

ambiental ejerce sobre los sistemas de ventilacion natural.

Empleando tanto modelos de zona (CFAST, OZONE, ASMET), como modelos de campo (FDS) paralelamente al desa-
rrollo de los ensayos a escala, se procedera a realizar una serie de calculos en base a estas herramientas, de modo
que los resultados obtenidos a partir de los ensayos puedan ser comparados frente a los obtenidos a partir del

Modelado y la Simulacién Computacional del escenario de incendio.

Simulacién
computacional
del movimiento
de los humos
mediante el
modelo de
zona CFAST.
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