2

\ 7y

investigacidn

El propdsito de |a simulacion computacional
en el andlisis de la propagacidn del fuego

tor: Dra. Ana Lacasta, D Aldo H. Homem ., Ing. Sinbae Lapaz

r

Por mas de 2500 ancs, el hombre ha tratado de averiguan
que es el fuege, de donde viene v cuales son sus efectos.
Bungue puede haberse dado diferentes interpretaciones,
hoy dentificamente se reconoce gue e fuego es una
reacckin quimica que ooure muy rApidamente, que es
capaz de transformar la matera ¥ que genera una gran
cantidad de calor v luz. El fuego mas comdn es el resul
fade de la rescckn guimica entre el oxigena vy un
combustible. Para qgue un fuego oourma tres cosas son
absclutamente necesarias, o combustible, odgens v
cakor o alge gue produzea el encendide. A final de cuen-
tas, para detenedo, basta con remover @ contacto al
combustible, cerar la fuente de cwgenc wo remover k2
fuente de calor En general para prevenic e fuego las
companize susken adoptar cualguier de dos métodos: e
activa v ol pasivo. El caso activo consiste an proviesr
detectores  automdticos,  atomizadores  de  agua.
esdinguidores de fuege, salidas de escape acorde a leyes
de construccidn, ele. Los métodos de profeccidn pashos
estdn pensados en o use de materakes resielentes al
fuege. Estos materiales absorben cabor por diferentes

métodos, pero gue bdsicamente retardan la propagacion,

La modelacidn computacional ha venido recientemente a
ger un meétodo efective para estediar el fuego v sus
consecuencias, princpaimente debido a la reduccin en
& costoy el lempo en a gue se pueden realzar preebas
de fuege a gran escala, considerando diferentes esce-
narks v condiclones, Basicamente, para el uso de eslos
métodos se requiere tener conodmiento del compota-
miento de (os materiales a elevadas lemperaturas, tanto
de como reaccionan a como se descomponen, Eslos
parametros pueden ser obienides de pruebas de fuego
patrones. En general, los modeles de computackn
pueden dar a los invesligadones con solucicnes practicas
y eficlentes ante kos problemas del fuego.
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un matodo efectivo para estu

En la= (ltimas décadas, la modelacian computacional de
la dindgmica de fluidos de fespo ha incrementado
dramaticaments, debido en gran parte a la aceesibilidad
de potentes computadoras v razonablamente economi-
cas. Diferentes organizaciones han dedicado personal
para &l desarollo de programas que realicen estas simu-
lacicnes, asi coma también en cenfros de imesfigacion
como el CINVESTAY. Par ejemiplo, en &l MIST. 2e models
gl fueqgo coma =i fuera un fluido gue =8 mueve lenta-
rments, en al que hay ransferencia de calor v conversion
entre los diferentes materiales denfro de un valumen
determinado. Estos madelos estan bazados en o ques
en la dinamica de fluidos 28 denoming como modekas
de gran vartice {large eddy simulation) ¢ que pemmiten
describir el fuego a escalas muy finas v predecir la
dinamica del fuego bajo diferentes circunstancias. Las
ecuacionss  matematicas gue descrben este proceso,
se pueden resolvar de manera eficiente usando matodos
numericos como kos elemantas finitos, donds un espacio
cusles quisrs es dividido en pequenas celdas donde s
asume que el fusgo es unifarme dentro de la celda. Las
ecuaciones diferenciales que rigen el movimisnto, fanbo
da transferancia de masa comio de energia, 2on discreti-
zadzs en el espacio en mallaz que s2 adaptan a2 la
peometria de interés. Una malla con akgo mas de un
rmillén de celdas se puede resalvar &n una computadons
personal tipo oficina, La aproximacion emeuehes &l filtear
las ondas acusticas mientras que permite grandes vana-
ciones en bemperatura v densidad. Elementos témicos
son usados para introducir la energia térmica ded fusgo
dentro del caloulo v de la mizma manera para visualizar
gl movimisnto del humo v loe gases calientes. Los
glemantos barmicos levan el calor g Sovtalenarado por 2|
fuego. proveyendo una descripeicn auto consistente deal
transpaorte de humao a diferentes escalas de tiempo y
pepacic. Grandes variaciones de temperatura v pr-eﬂiiﬂl




son permilidas, supeto a la limitacidn que e ndmero de
Mach sea del orden e 0.3 o menor. Esta metodologia ha
side usada en diferentes condiclones tales como la
quema de matenales de propledaces muy diversos
Imadara, polimeras, etc), la ineraccion con regadores de
agua, flujo de aire debido a sistemas de ventilacidn oala
apertura instantdnea de alguna ventama o acto similar, o
efecto de vientos sobre ediicas, v ofros problemas de
combustian basica, como por ejemplo la degradacian de
procuctos guimicos diinterds para una indusinia

Enganeral, la simulacion compulacional
del luapa puads ser usado para:

W Disefios de sistemas de sequridad para o fuego

W Andiisis de resgo
W Reconstruccion de eventos debido al fuego

W Herramienta de imvestigaciin
W Mejora de diseho en construccidn

La inferacckin entre el fluje de alre, con su principal
componente e axdgeno v los materales es altaments no
Ineal. El calon, la humedad, la calidad de loes materiales,
pueden suplr un medie mayor para gue o fuego se
propague con mayor rapkdez, debido a un incrementc de
wirtices en el medio gue aumenta la adveccidn de gasaes
y e material caliente, Mientras que [os vt ces incremen-
fan la mezcla de are con kB flama o gue aumenta
temperatura de la flama, la eficlkencia de la combustiin v
b intenskdad del fuego se ven incrementadas de manera
nctable. Todos estos hechos aparecen de manera trams-
parente  dentre de  os modelos  computacionales,
fotalecknde aun mas las obsarvacknes.

& continuaciin describimos brevementa dos siluaclones
donce ka simukacin computacional de propagacion del
fuesgo tene alta influencia,

Materiales Compuestos

La madelacidn rdgurosa matematica v numénca del
desempeno del fuego de matenales compuesios
(mezclas de matenales) tene dos grandes beneficios,
Primero, este acslera el proceso de dissno y significativas
mente reduce los coslos de usar estos matenakes pama
ks propdsitos de resistencla del fuego. Segundo, este
mejora @l conocimiento de cadmo estos makenales se
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comporian cuando a2 edpansn a un fuego no deseada,
Una simulacion compulacional pusdes ser rapidamenie
ajpculada v modiicada para alcanzar una soblucion
dplima v no deberia de haber un procseso de disano
demasiado largo, labricacicn de pruebas de dilerenlas
disefios, Ademds, solo el diseno linal es el que necasila
mayores pruabas para cumplin lodes los requenmianlos.
Como un segundo banelicio, &l entendimiento ¥ desar-
rolle de malariales compueslos peada proceder mucho
mas rapicdo. También la interaccion enbe las propie-
dades dal malenal v las conliguraciones esiruciurakes
puadan ser mas claramanla imlerpretadas con miras ala
inlagridad de una estructura en conlra dal luego. En el
mediana plaro, las propedades v laclores que se
ancuantran deimparlancia pusadan ser allerados & ingor-
porados para un disefo dplimo.

Prevencion del fuego en la construccion de edificios

Un objetive bésice dentro de los requenmientos para ka
construccidn de edificios es el gue tengan un nivel satis-
factorio de sequridad, especialmente en el evento de un
fuego, Por o tanio e requieren cnicas que puedan
desde el diseno miemo del edificio evaluar &l nivel de
zequidad de este misma, o que se puede interpretar
coma un matrimenic entre un buen diseno arquitectdnico
sequridad v la funcionalidad del edificio, Cira manera de
paricipar &5 en la de evaluar la sequridad en ka
rencvacian de edificics va construides, donde estos
edificics no puede ser evaluados con la legislackin actual
Lin campo de gran impeodancia es el desarrolio de siste-
mas de resgo v de sequridad en contra del fusgo, EI
desamalle de modelos prebabilisticos en edificaciones de
alto riesgo, como en centros nucleares, fabicas donde
hay un alto manejo de explosivos o compuestos gquimicos
de akta flamabilidad, etc.
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