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SUMARIO: Uno de los objetivos principales del proyecto CECA DIFISEK (RFS-C2-03048) es
la recopilacion y evaluacion de programas informéticos disponibles al publico para el disefio
ante incendio. Con el fin de evaluar dichos programas de forma correcta, es necesario
clasificarlos, asi como establecer un criterio de evaluacion de los mismos. En 1992, Friedman
realizd un estudio de modelos de fuego informaticos para €l “Forum for International Co-
operation on Fire Research”. En 2003, Olenick y Carpenter actualizaron el citado estudio con la
incorporacion de nuevos programas y un debate sobre las categorias de estos. En el presente
documento, se presenta una nueva clasificacion, teniendo en cuenta la clasificacion definida por
los anteriores y actualizando el listado de programas, destacando los programas para el disefio
agnte incendio disponibles a pablico. Asi mismo, se establecen los aspectos més importantes
gue deben conocerse para evaluar los programas para el disefio ante incendio. De este modo, se
proporciona una guia para elegir €l programa para € disefio ante incendio que mejor se adapte a
las necesidades de cada usuario. Se han encontrado un total de 172 programas, de los cuales 27
estan disponibles a publico gratuitamente.

1 INTRODUCCION

El objetivo delaingenieria de seguridad estructural anteincendio esla obtencidn de metodologias de
calculo fiables para el calculo de estructuras seguras en caso de incendio. Con € fin de alcanzar dicho
objetivo es necesario demastrar, mediante estas metodol ogias, que la estructura mantiene su funcion
portante durante un periodo de tiempo superior a tiempo requerido para asegurar la evacuacion (véase la
figural).

R

resistencia de las estructuras sometidas al fuego

resistencia requerida para que las estructuras
sean seguras

Fig.1 Requisito que debe cumplirse parala obtencion de una estructura segura

Durante los Ultimos 15 afios, se han realizado numerosos proyectos para € desarrollo de metodol ogias de
calculo que determinen la resistencia de una estructura sometida al fuego. Todos estos métodos aparecen
reflgjados en los Eurocodigos y estan rel acionados con | os distintos eventos que tienen lugar durante un
incendio (véase lafigura2 — Sucesion de eventos).
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Fig. 2 Sucesion de eventos durante un incendio

Para determinar la seguridad de una estructura también es necesario conocer con claridad los requisitos
que dicha estructura debe cumplir. Normal mente, estos requisitos se definen en funcién del tiempo. En
cada pais existen cédigos y normativas que especifican dichos requisitos (requisitos prescriptivos).
Mediante laingenieria de seguridad ante incendio, se han desarrollado diferentes metodol ogias para
determinar estos requisitos de un modo mas realista (requisitos basados en | as prestaciones; véase la
figura3 - requisitos).

Rieq “R” se considera satisfecha si la funcion
de soporte de la carga se mantiene durante el
tiempo requerido de la exposicion al fuego.

/ N\

Método preceptivo: Método basado en el
Normativas nacionales rendimiento: Ingenieria de
sobre fuego seguridad ante incendio

Fig. 3 Requisitos

Para obtener estos dos par ametros (R resistencia de la estructura sometida al fuego y R requerido para estar asalvo)a sehan
desarrollado numerosos programas de célculo de fuego. Se han encontrado un total de 172 programas de
calculo defuego, 27 delos cuales estén disponibles a publico.

En este documento, no slose pretende proporcionar una recopilacién de programas informéticos para
incendio, sino que también se quiere suministrar una guia para poder elegir € programa que mejor se
adapte alas necesidades del usuario. Es muy importante saber qué es un model o de fuego, qué esun
programainformaético paraincendio y cudl es el campo de aplicacion de estos model os de fuego para
evaluarlos.

Un modelo deincendio es una herramienta que describe un evento relacionado con e fuego, desde la
combustion hasta la evacuacion y laruina estructural (no solo el proceso de crecimiento del fuegoy e
proceso de transporte del humo). Todos los model os se pueden descomponer en model os experimentales
y model os mateméticos. L os model os experimentales son aquellos que operan en el espaciofisico o
humano, dichos model os quedan fueradel ambito abarcado por € presente documento; mientras que los



model os mateméti cos son series de ecuaciones que describen algo, en este caso un evento relacionado con
el fuego. Estos Ultimos model os estudiados se incluyen en e ambito de este documento.

L os model os mateméti cos se dividen en model os deterministas y model os estadisticos. Los primeros se
rigen por leyesfisicas, térmicasy quimicas; mientras que los model os estadisticos no serigen
directamente por estas leyes, solamente realizan predicciones estadisticas sobre un evento. Debido ala
complejidad de estas ecuacionesy a gran nimero de repeticiones necesarias para obtener resultados
precisos, se hace necesario € uso de ordenadores. Los programas informaticos para el disefio ante
incendio constituyen Unicamente una herramienta desarrollada para resol ver estas ecuaciones

mateméti cas, tanto en los model os deterministas como en | os estadisticos.

Existen muchos eventos asociados a un incendio. Con € fin defacilitar la evaluacion delos programas,
hemos realizado su clasificacion en funcidn los eventos mas comunes de los que se ocupan (el campo de
aplicacion o e programa).

2 CLASIFICACION DE LOS PROGRAMAS DE CALCULO DE FUEGO:

L os programas de disefio ante incendio mas comunes describen el transporte del humo'y €l calor enlos
recintos. Dichos programas se denominan model os de zonay model os de campo. Pero existen mas tipos
de model os seglin su campo de aplicacion, como pueden ser |os modelos deresistenciaal fuego
estructural o los model os de respuesta a detectores. La clasificacion adoptada por Olenick y Carpenter se
descompoe en seis tipos de campos de aplicacion: Resistencia a fuego estructural, zona, campo,
evacuaci0n, respuesta a detectores y varios. Nosotros reduciremos el nimero de campos de aplicacion a
cinco, fusionando |os model os de zonay de campo en un solo grupo mas general [lamado “Maodelos de
fuego térmicos’. De este modo, obtenemos una clasificacién Gnicamente en funcion del campo de
aplicacion del programay no en funcion del método matematico empleado para resolver |os distintos
eventos.

Dentro de esta clasificacion, podemos distinguir dos grupos diferentes (véase lafigura4):

- El primero estrechamente rel acionado con la respuesta térmicay mecanica de la estructura durante un
incendio (véase lafigura2 — sucesion de eventos)

- El segundo se centra en determinar |os requisitos que una estructura debe cumplir para resultar
segura en caso deincendio.

* Fire thermal models ‘ R

* Fire resistance models

* Egress models B
+ Detector response models |mmmp req
» Miscellaneous models (performance based)

Fig. 4 Gruposde cémpos de aplicacion

2.1 Modelos de fuego térmicos:

Dentro de este campo de aplicacion, podemos encontrar distintos tipos de programas en funcion del
método empleado pararesolver |a respuesta térmica asociada a un fuego. Para clasificarlos, seguimosla
clasificacion delaEN 1991-1-2:2002 en las" Acciones térmicas parael andlisis de temperaturd’ (véase la
figurab).



Modelos de fuego térmicos
Curvas nominales Curva estandar de
de temperatura-tiempo

temperatura-tiempo Curva de fuego externo

(Normas
preceptivas) Curva de hidrocarburo
Modelos de Fuegos totalmente
Fuegos naturales fuego desarrollados

(Normas basadas simplificados |Fuegos localizados

en el rendimiento) Modelos de | \odelos de zona
fuego

avanzados |Modelos de campo

Fig. 5 Acciones térmicas para d andlisis delatemperatura— Model os de fuegotérmicos

De este modo, | a clasificacién de los MAdel os de Fuego Térmicos es lasiguiente

- Modelos de Fuego Térmicos Simplificados divididos en Fuegos Totalmente Desarrollados y Fuegos
Localizados.

- Modelos de Fuego Térmicos Avanzados:. divididos en Modelos de Zonay Model os de Campo
(basados en la M ecéanica de Fluidos Computacional).

2.1.1 Modelos de Fuego Térmicos Smplificados
Estos model os se basan en pardmetros fisicos especificos con un campo de aplicacién limitado. Para

fuegos totalmente desarrollados, se considera unadistribuci 6n uniforme de temperaturay, parafuegos
localizados, una distribucion no uniforme.

Campo de aplicacion: Modelos de Fuego Térmicos Simplificados

Model o Pais NuUmero Id. Breve descripcion

DIFISEK-CaPaFi Luxemburgo 1 Cdculo de latemperarturade un emento de acero
calentado utilizando de 1 a5 fuentes de fuego
local. SebasaenlaEN 1991-1-2, e prEN 1993-1-
2y los proyectos de CECA “Recintos de Gran
Tamafio” y “Aparcamientos Cerrados”.

DIFISEK-EN 1991-1-2 Luxemburgo 2 Cdculo delas curvas paramétricas de

Anexo A temperaturatiempo en un recinto y dela
temperaturade un elemento de acero cony sin
proteccion sometido a dicha curva paramétricade
temperaturatiempo. SebasaenlaEN 1991-1-2
Anexo Ay enel prEN 1993-1-2.

DIFISEK-TEFINAF Luxemburgo 3 Calculo del rango de temperatura en la seccién de
acero bajo techo en funcion del tiempoy dela
distanciaradia desde el fuego. Se basaen €l
informe EUR 18868 “Desarrollo dereglas de
calculo paraestructuras de acero sometidas a
fuego natural en recintos de gran tamafio”.




Estos tres programas han sido desarrollados por Profil-Arbed y actualizados para este proyecto por Profile
Arbed Researchers (PARE).

2.1.2 Modelos de Fuego Térmicos Avanzados
2.1.2.1 Modelos de Zona:

Un modelo de zona es un modelo numérico quedivide el/(los) recinto(s) aestudiar en distintos
volumenes de control o zonas. Los model os de zona més frecuentes dividen un recinto en dos zonas, una
zonasuperior caliente y unazonainferior fria Un caso particular de modelo de zona es el modelo de una
zona. Dicho modelo se basa en laen la hipétesisde que no existe estratificacion y €l recinto deincendio
puede ser tratado como un horno con propiedades homogéneas. Algunos model os de zonaincluyen la
posibilidad de cambiar del modelo de dos zonas a modelo de una zona cuando se alcancen las
condiciones regueridas (es decir, el flash-over).

Para poder utilizar las ecuaciones que rigen y que son la base de estos modelos, |os ingenieros de
proteccion ante incendio deben adoptar diversas hipétesis, muchas de las cuales se basan en las
observaciones de ensayos experimentales y de modelos. Las hipotesis principal es son:

El humo se estratifica en dos capas diferentes (como puede verse en losincendiosreales). También
se considera gque | as capas son completamente uniformes, lo cual no es cierto, pero las diferencias
dentro de cada capa son tan pequefias en comparacién con las diferencias entre las capas que, en
consecuencia, esta hipotesis resulta aceptable.

El penacho de fuego actlia como una bomba de materia (particul as de humo) y calor hacialazona
superior. Sin embargo, el volumen del penacho se considera pequefio comparado con las zonas
superior einferior y resulta, en realidad, insignificante.

Lamayoriade |os contenidos de un recinto se ignoran; existe una perdida de calor hacia el
cerramiento del hueco, no hacia el mobiliario. (Algunos model os de zona pueden determinar la
propagacion de la llama hacia unos pocos muebles)

L os datos de entrada suelen ser lageometria del recinto, la construccion del recinto(incluyendo todas las
paredes, suelosy techos), el nimero de ventiladores (o agujeros) y sus dimensiones, las caracteristicas del
mobiliario del recintoy lavelocidad de generacion de calor (o que esta ardiendo)

L os datos resultantes suelen ser la prediccion del tiempo de activacion de los detectores deincendio y de
losrociadores, el tiempo hasta el flash-over, latemperatura de |as capas superior einferior, laadturadela
capade humo y la produccién de especies.

L os model os de zona no pueden tener en cuenta con precision lare-radiacion de los alrededores. La
velocidad de generacion de calor no es un resultado, deben realizarse ensayos para cuantificar € tamafio
del fuego, y la periciadel ingeniero debe ser |laadecuada pararealizar €l caculo de formacorrectaen
cada caso de estudio.

Campo de aplicacién; Modelos de Zona

Modelo Pais NUmero Id. Brevedescripcion

ARGOS Dinamarca 4 Modelo de zona multirecinto

ASET/ASET-B EEUU 5 Modelo de zona paraun recinto sin ventilacion

ASMET EEUU 6 Herramienta de I ngenieria de Gestién de Humos
en atrios

Branzfire New Zedand 7 Modelo de zona multirecinto, total mente integrado

con un modelo de propagacion dellamay
crecimiento de fuego aplicable a escenarios de
fuego en recintos

BRI-2 Japor/EEUU 8 Modelo de zona multirecinto de dos capas para el
transporte de humos en muiltiples plantas
CCFM/Vents  EEUU 9 Modelo de zona multirecinto con ventilacion

Cfire-X AlemaniaNoruega 10 Modelo de zona para fuego totalmente
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desarrollado, en particular parafuego en piscinas
de hidrocarburo liquido

Modelo de zona multirecinto

Modelo de zona pararecintos

Modelo paraun solo recinto con post flash-over
Modelo de zona para cabinas de avion

Modelo de zona para un sol o recinto

Modelo de zona para predecir las condiciones
externas de la estructura de un recinto

Version con caracteristicas limitadas de CFAST
Modelo de zona con pre flash-over

Modelo de zona para determinar la
inhabitabilidad

Utiliza el FIRIN, incluye complejos sistemas de
ventilacién

Modelo de dos zonas paraun sol o recinto
Utiliza el modelo CFAST con visualizacion
mejorada

Modelo de zona multirecinto con varios
submodelos

Modelo de zona multirecinto con conductos,
ventiladoresyy filtros

Modelo de dos zonas para un solorecinto
Modelo de zona paraun solo recinto con
ventilacion

Modelo de dos zonas

Modelo de zona para Atrios

Version anterior de FIRST

Incendio de muebles en un recinto

Model o de zona con pre flash-over

Modelo de zona paraun solo recinto con
vertilaciones

Model o de dos zonas para centrales nucleares

M odelo de zona par a multiples huecos,
desplazamiento de humo'y carga térmica sobre
estructuras

M odelo de zona paraun recinto, orientado ala
respuesta delasestructuras

Modelo de zona con pre flash-over

Modelo de zona paraun solo recinto

Modelo de zona paragrandes espacios de oficinas
Modelo de zona paraun solo recinto

Modelo de zona orientado alarespuesta delas
estructuras

Modelo de zona paraun solo recinto

Modelo de zona queincluye laentrada delallama
desviada bajo el techo en la capa boyante,
rociadoresy ventilaciones

Model o de zona con pre flash-over

Modelo de ventilacion de humo paraun recinto
Modelo de zona con post flash-over

Modelo de zona paraun solo recinto

Modelo de zona de una capa para €l transporte de
humo en edificios

Modelo de zona para humo en un solo recinto
Modelo de zona con post flash-over

Modelo de zona paraun solo recinto




WPIFIRE EEUU 51 Modelo de zona para miltiples recintos
ZMFE Polonia 52 Modelo de zona paraun solo recinto

Lamayoria de estos programas se centran en el transporte de humo'y de calor. Su aplicacion ala
ingenieria estructural ante incendio se dedica solo aladeterminacion de latemperaturadel gas (para
determinar, en un siguiente paso, la temperatura de los elementos estructurales). L os programas en negrita
secentran directamente en el célcul o estructural en caso de incendio. Los programas en cursiva se centran
en casos particulares'y su aplicacion a cdculo en ingenieriade seguridad estructurd anteincendio es
muy reducida. Se han encontrado otros tres modelos, pero no se ha obtenido informaci6n sobre €llos:
CISNV (Rusia), FirePro (Reino Unido) y Firewak (EEUUV).

2.1.2.2 Modelos de campo:

Un modelo de campo representacel filo cortante de laingenieria de proteccion contraincendios. El

modelo CFD aplicaunamallatridimensiona de volimenes de control elementales a recinto en estudio.
Dichos volumenes de control son como los utilizados en los model os de zona; sin embargo, mientras que
los model os de zona podrian tener dos o tres zonas, un modelo CFD tendrd cientos de miles de volimenes
de control.

L os modelos CFD resuelven ecuaciones diferencial es dependientes del tiempo (conocidas como
ecuaciones de Navier-Stokes) para cada volumen de control . Este método detallado es mucho mas
complgoy requiere mucho mastiempo, pero las ecuaciones de Navier-Stokes solo se ven limitadas por
| as condciones de contorno del problema. Estos model ostienen en cuenta menos hip6tesis y una
geometria derecinto mascompleja

L os datos de entrada son la geometria detallada de losrecintos, su construccion (incluyendo todas las
paredes, suelosy techos), el nimero de ventiladores (0 agujeros) y sus dimensiones, |as caracteristicas del
mobiliario de los huecos, |as caracteristicas del combustible/la combustidn, los parametros de turbulencia
y los paréametros de radiacion.

Los datos resultantes son el desplazamiento/velocidad del humo'y € calor, laprediccion del tiempo de
activacion de detectores de fuego y rociadores, € tiempo hasta el flash-over, las temperaturas en €
dominio, las velocidades, la altura de la capa de humo y la produccién de especies.

El CFD requi ere gran cantidad de tiempo de computacion, a medida que aumenta el nimero de
volUmenes de control, aumenta también el tiempo de computacion. Se consideran ciertos parametros; los
modelos CFD deben ser validados antes de confiar en ellos plenamente.

L os modelos CFD pueden utilizarse para geometrias compleg as (como paredes curvas). El uso delos
modelos CFD estd muy extendido en otros campos de laingenieria (tales como lamecanicay la
aeroespacial ), esto significa que muchos ingenieros, més que con los model os de zona, pueden probar,
desarrollar y verificar los codigos CFD.

Campo de aplicacion: Modelos de campo (CFD)

Modelo Pais NUmero Id. Breve descripcion

ALOFT-FT EEUU 53 Desplazamiento del humo enincendios de grandes
dimensiones en espacios abiertos

CFX Reino Unido 54 Programa CFD deprop6sito general

FDS EEUU 55 Cadigo CFD especifico paraflujos en relacion al
fuego

FIRE Austrdia 56 Modelo CFD con sprays de agua, unido al

combustible en fase sdlida/liquida para predecir la
velocidad de combustion y el proceso de extincién
FISCO-3L AlemaniaNoruega 57 Model o de campo de un solorecinto para describir
lainteraccién de los spraysde los rociadores con
los gases del fuego con ventilacion natural o
forzada
FLUENT EEUU 58 Programa CFD deproposito general




JASMINE Reino Unido 59 Moaodelo CFD paralapropagacion de fuego y humo

KAMALEON Noruega 60 Moaodelo CFD parafuegos unidos a un codigo de
elementosfinitos para respuestas térmicas de
estructuras

KOBRA-3D  Alemania 61 Modelo CFD paralatransferenciadecaor y la
propagacion de humo

MEFE Portugal 62 Modelo CFD para uno o dos recintos, incluye e
tiempo de respuesta de lostermopares

PHOENICS ReinoUnido 63 Programa CFD deprop06sito general

RMFIRE Canada 64 Modelo de campo bidimensional parael célculo
transitorio del desplazamiento de humo

SMARTFIRE Reino Unido 65 Model o de campo parafuegos

SmokeView  EEUU 66 Herramienta para visualizar datos FDS

SOFIE Reino Unido/Suecia 67 Maodelo CFD paralapropagacion de fuego y humo

SOLVENT EEUU 68 Modelo CFD para latransferenda decalor y la
propagacion de humo en un tunel

SPLASH Reino Unido 69 Model o de campo paradescribir lainteraccion de
los sprays de losrociadores con los gases del fuego

STAR-CD Reino Unido 70 Programa CFD deproposito general

TUNFIRE Reino Unido 71 Modelo CFD para la transferencia de calor y la
propagacion de humo en un tunel

UNDSAFE EEUU /Japdn 72 Model o de campo paraincendiosen espacios

abiertosy cerrados

Lamayoria de estos programas se centran en el transporte de humoy calor en caso deincendio. Su
aplicacion alaingenieria estructural ante incendio se centra exclusivamente en la determinacién dela
temperatura de |os elementos estructural es. L os programas en negrita son codigos CFD de proposito
general . Los programas en cursiva se centran en casos particulares y su aplicacion al calculo eningenieria
estructurd ante incendio es muy reducida. Se han encontrado otros tres model os, pero no se ha obtenido
informacion sobre ellos; STREAM (Japon), VESTA (Holanda) y FLOTRAN (EEUU).

2.2 Modelos de resistencia al fuego estructural:

Estos model os simulan la respuesta de los elementos estructurales del edificio expuestos a fuego. Su
finalidad principal esladeterminacién del tiempo de fallo de los el ementos sometidos a fuego. Serigen
por leyestérmicasy mecanicas.

Al igua que paralos modelos de fuego térmicos, podemos encontrar distintos tipos de programas en
funcién del método empleado pararesolver larespuesta mecanica asociadaa un fuego. Para clasificarlos,
seguimos la clasificacion de los Eurocodigos (EN 1991-1-2;2002 y prEN 1993-1-2:2003) paralos
procedimientos decalculo (véaselafigura6).

De este modo, la clasificacién de los Model os de resistencia a fuego estructural se descompone en
programas paralaresistenciaafuego estructural simplificadosy avanzados.

L os datos de entrada suelen ser |as propiedades materia es'y las condiciones de contorno de los elementos
estructurales (incluyendo las cargas de fuego).

Los datos resultantes son €l tiempo defallo, latensiény los desplazamientos de los elementos.
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Fig. 6. Clasificacion delos métodos de calculo estructural

2.2.1 Modelos de Resistencia a Fuego Estructural Smplificados:

Estos model os calculan el comportamiento estructural de cadaelemento de formaindividud, cada
elemento estructural aislado del resto de la estructura, y estan basados en métodos simplificados. Algunos
de estos model os estan incorporados en model os de zona o de campo.

Campo de aplicacién: Modelos de Resistencia a Fuego Estructural

Mode o
AFCB

AFCC
CIRCON
COFIL
Elefir

H-Fire

INSTAI
INSTCO
POTFIRE

RCCON

RECTST
SQCON

WSHAPS

NUmero Id. Breve descripcion

Pais

Luxemburgo 73
Luxemburgo 74
Canada 75
Canada 76
Bélgica 77
Alemania 78
Canada 79
Canada 80
Francia 81
Canada 82
Canada 83
Canada 84
Canada 85

Calculo defuego paravigas mixtas, segun €
Eurocadigo 4

Calculo de fuego paracolumnas mixtas, segin €
Eurocodigo 4

Modelo deresistencia a fuego para columnas de
hormigon refor zadas con seccidn transversal circular
Resistenciaal fuego de secciones circulares de acero
huecas rellenas con hormigén

Resistenciaal fuego de elementos estructurales de acero
seguin el Eurocodigo 3

Cdculo delasresistenciade cdlculo para elementos
mixtos expuestos a fuego utilizando los modelos de
cadculo simplificado de laEN 1994-1-2

Resistenciaal fuego de columnas de acero huecas
circulares con aislamiento

Resistenciaal fuego de secciones tubulares circulares de
acero rellenas de hormigon

Resistenciaa fuego de secciones huecas rellenas de
hormigén — en base a anexo G del Eurocodigo 4
Modelo deresistencia al fuego para columnas de
hormigén reforzado con seccion transver sal
rectangular

Resistencia a fuego de columnas de acero huecas
rectangulares con aislamiento

Modelo deresistencia al fuego para columnas
cuadradas de hormigon reforzado

Resistencia al fuego de columnas de perfilesW de acero
con proteccion

L os programas en cursiva solamente son vaidos para € ementos estructural es de hormigon.



2.2.2 Modelos de Resistencia a Fuego Estructural Avanzados:

Estos model os pueden simular una estructura parcial o completaen modo estético o dinamico,
proporcionandonos € tiempo de ruinade todo el edificio en caso de que ésta ocurra. Estos programas son
codigos de elementos finitos y frecuentemente son de propdsito general .

Campo de aplicacion: Model os Avanzados de Resistencia Estructural ante Incendio

Model o
ABAQUS
ALGOR
ANSYS
BoFire

BRANZ-TR8
CEFICOSS
CMPST
COMPSL

COSMOS
FASBUS

FIRES-T3
HSLAB
LENAS
LUSAS
NASTRAN
SAFIR
SAWTEF
SISMEF
STA

STELA

TASEF

TCS.BM

THELMA
TR8

VULCAN

Pais
EEUU
EEUU
EEUU
Alemania

Nueva Zelanda

Bélgica
Francia

Canada

EEUU
EEUU

EEUU
Suecia
Francia

Reino Unido
EEUU
Bélgica
EEUU
Francia

Reino Unido

Reino Unido

Suecia

Canada

Reino Unido

Nueva Zelanda

Reino Unido

NUmerold. Breve descripcion

86
87
88
89

90

91

92

93

94
95

96

97

98

99

100
101
102
103
104

105

106

107

108

109

110

Cddigo de elementosfinitos de propésito general
Cadigo de elementosfinitos de propésito general
Cadigo de elementos finitos de propdsito general
BoFire es un codigoinformatico incremental, transitorio
y no lineal basado en € método de |os €l ementos
finitos. Paralas propiedades materiaes, se aplican las
definicionestérmicas y mecanicas de laENV 1994-1-2,
Pueden analizarse estructuras de acero, de hormigény
estructuras mixtas de acero y hormigon.

Este programa sirve paraanalizar laresistenciaa
fuego de sistemas de suel o de hormigén reforzado o
pretensado

Modelo de resistenciaafuego

Resistencia mecanica de secciones a temperaturas
eevadas

Temperaturas de forjados multicapa durante la
exposicion al fuego

Cddigo de elementos finitos de propdsito general
Modelo de resistencia mecanica para el ementos
estructurales expuestos a fuego

Transferenciade calor de elementosfinitos del, 2 0
3D

Desarrollo de temperatura transitorio en un forjado
caliente compuesto de uno o varios materiales
Comportamiento mecanico de estructuras de acero
expuestas al fuego

Programa de analisisdeingenieria general

Cadigo de elementosfinitos de propaosito general
Andlisistransitorio y mecanico de estructuras expuestas
a fuego

Andlisis estructural de armaduras de madera, unidas por
placas metdlicas, expuestasa fuego

Comportamiento mecanico de estructuras mixtas de
acero y hormigon sometidas al fuego

Comportamiento transitorio de elementos solidos
calientes

Modelo tridimensional de volumen finito, integrado en
JASMINE y SOFIE, paracdcular larespuestatérmica
de los elementos estructurales alos gases del fuego
Caodigo de elementos finitos parael andlisisde
temperatura de estructuras expuestas a fuego
Distribuciones de temperatura bidimensionales para
armaduras de forjado/viga de hormigdn expuestasal
fuego

Caodigo de elementosfinitos para el andlisisde
temperatura de estructuras expuestas al fuego
Resistencia a fuego deforjados de hormigén y sistemas
deplataforma

Programaparael andisistridimensional de porticos,




desarrollado principa mente para modelizar €
comportamiento de péticos de acero y mixtos,
incluyendo losforjados, en condiciones de fuego
Modelo para predecir la transferencia de calor a traves
de muros con conector es de madera expuestos al fuego

WALL2D Canada 111

L os programas en cursiva no son validos para estructuras de acero. L os programas en negrita son codigos
de elementos finitos de proposito general. Se han encontrado otros dos model os, pero no se ha obtenido
informacion sobredlos; HEATING y TAS (EEUU).

2.3 Modelos de evacuacion:

L os model os de evacuacién predicen e tiempo necesario para evacuar un edificio. Dichos modelos se
usan generalmente en los andlisis de cdculo basados en prestaciones, como andlisis alternativo, asi como
para determinar |a ubicacion de |las zonas de congestidn durante la evacuacion.

Algunos de estos model os se unen alos model os de zona o de campo paradeterminar €l tiempo hasta el
inicio de las condiciones de inhabitabilidad de un edificio.

L os mas sofisticados incluyen también caracteristicas interesantes como €l efecto psicol dgico del fuego
sobrelos ocupantes, el efecto delatoxicidad del aire o el efecto delavisibilidad decreciente. Algunos de
estos Ultimos poseen también utilidades gréficas que muestran € movimiento de la gente durante €
proceso de evacuacion.

L os datos de entrada suelen ser la ocupacién del edificio y la geometriadel mismo (salidas, escaleras,
ascensores, pasillos, etc.).

L os datos resultantes suelen ser el tiempo necesario para evacuar el edificio y lalocdizacién de las zonas
de congestion.

Estos suelen ser model os estadisticos.

Campo de aplicacién: Evacuaciones

Modelo Pais NUmero Id. Breve descripcion

AEA EGRESS EEUU 112 Andlisis de evacuacion de ocupantes

ALLSAFE Noruega 113 Modelo de evacuacidn que incluye factores
humanos

ASERI Alemania 114 Movimiento de la gente en geometrias complejas
gue incluye los factores de propagacion de fuego y
el humo

BGRAF EEUU 115 Modelo de evacuacion de emergencia que
incorpora un modelo casual de ladecisién humana

EESCAPE Australia 116 Evacuacion de edificios de varias plantas utilizando
las escaleras

EGRESS Reino Unido 117 Modelo de evacuacién para geometrias complejas
gueincluyelavisualizacion

EGRESSPRO Austraia 118 Modelo de evacuacién queincluye laactivacion de
detectoresy rociadores

ELVAC EEUU 119 Evacuacion de edificios de varias plantas mediante
ascensores

EVACNET EEUU 120 Determinael plan de evacuacion Optimo

EVACS Japdn 121 Modelo de evacuacién para determinar el disefio
Optimo

EXIT89 EEUU 122 Evacuacion de edificios de gran altura

EXITT EEUU 123 Modelo de evacuacion de tipo nodo y arco que
incluye el comportamiento de la gente

EXODUS Reino Unido 124 Herramienta de evacuacion para empresas de

seguridad




GRIDFLOW Reino Unido 125 Simulacién deevacuacion para obtener el tiempo
necesario para que los ocupantes abandonen cada
planta de un edificio de varias plantas, asi como el
tiempo necesario para que abandonen latotalidad

del edificio

PATHFINDER EEUU 126 Model o de evacuacidn

PEDROUTE Reino Unido 127 Modelo de simulacion de evacuacion apie

SEVE_P Francia 128 Modelo de evacuaci6n con resultados gréficos,
incluyendo obstrucciones

SIMULEX Reino Unido 129 Model o de evacuacion basado en coordenadas

STEPS Reino Unido 130 Programa de Simulacion con Visualizacion 3D de
MovimientosaPie

WAYOUT Australia 131 Parte del paguete de programas Firewind sobre
evacuaciones

Se han encontrado otros cinco model os, pero no se ha obtenido informacion sobre ellos: BFIRE, ERM,
Magnetic Simulation, Modelo de Fluidos de Takashi y VEGAS (Reino Unido).

2.4 Modelos de respuesta de detectores:

Los model os de respuesta de detectores determinan el tiempo hasta la activacion de un dispositivo activo
de seguridad ante incendio, como pueden ser: detectores térmicos, rociadores o detectores de humo.

Estos model os adoptan un modelo de zona para calcular €l transporte de calor y humo, y utilizan
submodel os para determinar la respuesta de los detectores térmicos al flujo de calor y humo. Para
abreviar, estos model os emplean un sistema simplificado y calculan latransferenciade calor a elemento
detector paradetermiar el tiempo de activacién del mismo.

L os datos de entrada suelen ser las caracteristicas del elemento detector aandlizar, su situaciony la
velocidad de generaciénde calor del fuego. Paralos model os més sofi sticados se necesitan la geometria
del recinto y sus materiaes.

L os datos resultantes son €l tiempo de activacion del dispositivo y, en los model os més sofisticados, €
efecto delaactivacion del dispositivo.

Es necesario tener cuidado paraelegir e modelo correctamente ya que algunos son solo validos para
techos planos o techos sin obstacul os.

Campo de aplicacion: Model os de Respuesta a Detector

Modelo Pais NUmero Id. Breve descripcion

ASCOS EEUU 132 Andlisis de sistemas de control de humo

DETACT-QS EEUU 133 Calcula € tiempo de activacion del detector térmico
bajo techos sin obstacul os, fuego arbitrario

DETACT-T2 EEUU 134 Calculael tiempo de activacion del detector térmico
bajo techos sin obstacul os, fuego t2

FPETOOL EEUU 135 Conjunto de ecuaciones de ingenieria Utiles para el

calculo del riesgo de fuego potencia y larespuesta
de los sistemas espacialesy de proteccidn contra €l
fuego anted riesgo en desarrollo

G-JET Noruega 136 Model o de deteccion de humo

JET EEUU 137 Modelo parala Prediccion de la Activacion del
Detector y la Temperatura del Gas ante la Presencia
de una Capade Humo

LAVENT EEUU 138 Respuesta de las conexiones de los rociadores en

fuegos total mente desarrollados con cortinas y
ventilaciones en lostechos

PALDET Finlandia 139 Respuesta de rociadores y detectores de fuego, bajo
techossin obstaculos




SPARTA

SPRINK

TDISX

Reino Unido

EEUU

EEUU

140

141

142

Modelo de rastreo de particulas de los rociadores,
integrado en JASMINE, para evaluar € efecto delos
rociadores sobre los gases del fuego

Respuesta de |os rociadores para fuegos en amacenes
con estantes elevados

Respuesta de rociadores en almacenes

Se ha encontrado un modelo mas, pero no se ha obtenido informacién sobre el mismo: HAD.

2.5 Modelos varios:

Existen algunos model os asociados con laingenieria de seguridad ante incendio que no han sido incluidos
en las categorias anteriores. Algunos de €llos poseen caracteristicas que responden amas de unade las
categorias anteriores y otros tratan aspectos especificos del fuego que no estén incluidos en las otras
categorias. A estos modelos se les ha denominado varios.

Muchos de estos model 0s son programas i nformati cos que contienen muchos submodelos y, por
consiguiente, pueden utilizarse para varios de los campos de aplicacion listados antes. Son paquetes
informati cos constituidos por model osindependi entes, que se ocupan, cada uno de ellos, de un aspecto
individual del fuego.

Campo de aplicacion: Modelos varios

Mode o
ALARM

ASKFRS
BREAK1

BREATH

Brilliant
COFRA
CONTAMW
CRISP

FIERASsystem

FireCad
FIRECAM
FIREDEMND

FIRESYS
FIREX

HVE
FRAME
FREM
FriskMD
HAZARD |
JOSEFINE

MFRE
RadPro
Risiko
RISK-COST
RiskPro
SMACS

Pais
Reino Unido

Reino Unido
EEUU

Reino Unido

Noruega
EEUU
EEUU
Reino Unido

Canada

EEUU
Canada
EEUU

Nueva Zdlanda
Alemania

EEUU
Bélgica
Austraia
EEUU
EEUU
Reino Unido

EEUU
Australia
Suiza
Canada
Austrdia
EEUU

Ndmero Id.
143

144
145

146

147
148
149
150

151

152
153
154

155
156

157
158
159
160
161
162

163
164
165
166
167
168

Breve descripcion

Optimizacién economica de las medidaspara €
cumplimiento de las exigenciasreglamentarias
Paquete de model os que incluye un modelo de zona
Respuesta de las ventanas ante €l fuego

Dispersion de sustanciascontaminantes en unared de
recintos con ventilacion forzada

Modelo CFD combinado con model os andliticos
Modelo de evaluacion del riesgo de fuego

Modelo ddl flujo de aire

Model o de zona para fuegos con evaluacion del riesgo y
laevacuacion

Maodelo de evaluacion de riesgos, queincluye una serie
de correlaciones

Parte principal de CFAST

Evaluacién del riesgo de dafios

Determina la cantidad de agua necesaria para extinguir
un fuego

Paquete de programas para trabajar con codigos basados
en prestaciones

M odel os de zona simplificados combinados con
correlacionesempiricas

Evaluacién de la vulnerabilidad inducida por € fuego
Modelo de evaluacion del riesgo de fuego

Model o de evaluacion del riesgo de fuego

Versién basada enal riesgo del modelo de zona FireMD
Model o de zona con amplias posibilidades de evacuacién
Interfaz integrada del fuego alos modelos de zonay
CFD, y alos model os de simulacién de riesgos y
evacuacion

Sistemas de ventilacion en minas

Modelo de radiacion ddl fuego

Model o de evaluacion de riesgos

Riesgos de muerte esperados y costes asociados d fuego
Modelo de clasificacidn de riesgos

Desplazamiento del humo atraves delos sistemas de aire




acondicionado

Predice lavelocidad de combustion y la velocidad de
propagacion de un fuego iniciado en una pared

Célculo delaFED (Fractional Effective Dose — Dosis
FracionariaEfectiva) de las concentraciones de clases de
capas de humo

Predice lapropagacion de lallamahaciaarribay el
crecimiento en materi ales de carbonizacion y de no
carbonizacion

Cdculo delatransferenciade calor del penacho de fuego
en unaventana ala pared situada sobre la ventana

SPREAD EEUU 169

ToxFED Reino Unido 170

UFSG EEUU 171

WALLEX Canada 172

Se ha encontrado un model o mas, pero no se ha abtenido informacién sobre é: Dow indices (EEUV).

2.6 Programas de calculo de fuego disponibles al publico:

Entre todos |os programas encontrados durante este estudio, 27 estan disponibles a publico. El listado de
estos programas seincluye en lasiguiente tabla

Programas de célculo de fuego disponibles al publico

Modelo Campo de aplicacion Numero Id. Disponible en
DIFISEK-CaPaFi Model os térmicos de fuego — 1 www.sections.arcelor.com
Simplificado
DIFISEK-EN 1991-1- Modelostérmicos defuego— 2 www.sections.arcelor.com
2Anexo A Simplificado
DIFISEK-TEFINAF  Modelos térmicos de fuego— 3 www.sections.arcelor.com
Simplificado
ASET/ASET-B M odel os térmicos de fuego— Zona 5 www.fire.nist.gov
ASMET Model os térmicos de fuego— Zona 6 www.fire.nist.gov
CCFM/Vents Model os térmicos de fuego— Zona 9 www. fire.nist.gov
FAST/CFAST M odel os térmicos de fuego— Zona 16 www.fire.nist.gov
FIRST M odel os térmicos de fuego— Zona 26 www.fire.nist.gov
OZONE Model os térmicos de fuego— Zona 40 www.ulg.ac.be
www.sections.arcelor.com
ALOFT-FT Model os térmicos de fuego— Campo 53 www.fire.nist.gov
FDS M odel os térmicos de fuego— Campo 55 www.fire.nist.gov
SmokeView Model os térmicos de fuego— Campo 66 www.fire.nist.gov
AFCB Resistencia estructural ante incendio 73 www .sections.arcelor.com
— Simplificado
AFCC Resistencia estructural ante incendio 74 www .sections.arcelor.com
— Simplificado
ELEFIR Resistencia estructural ante incendio 77 www.ulg.ac.be
— Simplificado
H-Fire Resistencia estructural ante incendio 78 www.stahlbau.uni -
— Simplificado hannover.de
POTFIRE Resistencia estructural ante incendio 81 www.cidect.org
— Simplificado
ELVAC Evacuacion 119 www.fire.nist.gov
EVACNET Evacuacion 120 http://www.ise.ufl.edu/kisko/fi
les/evacnet
ASCOS Respuesta de detectores 132 www.fire.nist.gov
DETACT-QS Respuesta de detectores 133 www.fire.nist.gov
DETACT-T2 Respuesta de detectores 134 www.fire.nist.gov
FPETOOL Respuesta de detectores 135 www.fire.nist.gov
JET Respuesta de detectores 137 www.fire.nist.gov
LAVENT Respuesta de detectores 138 www.fire.nist.gov




BREAK1 Varios 145 www.fire.nist.gov
FIREDEMND Varios 154 www.fire.nist.gov

3 ASPECTOS A EVALUAR:
L os aspectos principales aevaluar en los programas de cél cul o anteincendio son:

Metodologia de célculo — Model os fisicos y mateméticos empleados
Documentacién de los programas
Aspectos del usuario

3.1 Metdologia de calculo — Model os fisicos y matemati cos empleados.

El concepto méas importante de la metodologia de célculo es laformulacion empleada por los programas
pararealizar |os calculos. Estas formulaciones se basan normalmente en leyesfisicas o térmicas, o en
datosy teorias experimentales. Lafiabilidad de los programas depende, en gran medida, de laprecision y
veracidad de laformulacion utilizada.

Resultaimposible tener en cuenta todas las variables rel acionadas con un evento ala hora de calcularl o;
pararedlizar los célculos, hay queestablecer hipétesis. Las hipotesis adoptadas por |os programas para
realizar los cal cul os constituyen claramente un concepto importante para evaluar su precision.

Tanto laformulacion utilizada, como las hipétesis adoptadas, limitan la versatilidad de los programas. Las
limitaciones de los programas no vienen impuestas Unicamente por estos conceptos, Sino que existen
otros, como las dimensiones del modelo y lacomplgidad de la geometria, que también limitan alos
programas. Dichas limitaciones nos diran si |os programas se adaptan bien d caso de estudio.

3.2 Documentacion de los programas:

Cuando se comienzaa usar un programa, es muy importante poseer unainformacion clara sobre el
mismo. Los documentos mas importantes son: la Guia del Usuario, las Guias Técnicasy losarticulosy
gemplos de validacién. Lacalidad y claridad de estos documentos resultard muy importante para €l uso
correcto de los programas y, por tanto, paralafiabilidad y precisi 6n de los resultados obtenidos.

3.3 Aspectos del usuario:

Estos aspectos no estan relacionados con | afiabilidad y precision de los programas, pero resultan de gran
importanciaalahorade utilizar dichos programas. Un buen interfaz de programa nos permite definir los
datos de entrada de forma sencilla, evitando asi los errores durante el proceso; los informes de entrada 'y
salida de datosson muy importantes parafacilitar € analisis de resultados y unos buenos gréficos nos
proporcionan unamejor vision del evento simulado. Estos tres conceptos hardn que [os programas sean
manejablesy puedan reducirse los erroresy €l tiempo requerido parala obtencién del informe de
resultados.

4 PROGRAMASEVALUADOS

Durante €l presente proyecto, se haobtenido una gran cantidad de datos sobre distintos programas para €l
calculo ante incendio. Debido alagran cantidad de programas encontrados, se ha adaptado el estudio a
catorce de ellos. Para estos catorce programas, se harecogido lainformacién necesaria paraevauarlos en
profundidad (véase € punto 3) y se ha puesto en formato de texto (Anexo |). Ademés, se ha creado una
base de datos con toda esta informacion, afiadiendo |os programas no eval uados (para estos Ultimos sdlo
se harecogido lainformacion general ). Dicha base de datos estara disponible en | os sitios web asociados
aDIFISEK.



4.1 Informacion de cada programa recogida en formato de texto:

Idendificacién del programa (informacion general): Nombre, Version, Afio, Campo de Aplicacion,
Pai's, Autor/es, Organismo/s, Requerimientos del Sistema, Lengugj e de Programacién, Tamario,
Disponihilidad, Informacion de Contacto y Descripcion.

Aspectos de evaluaci on:

- Metodologia de caculo: Formulacién Utilizada, Hipotesis Adoptadas y Limitaciones.

- Documentacion: Guia de Usuario, Guias Técnicas, Articulosy Ejemplos de Validacion.

- Aspectos de Usuario: Interfaz, Informes de Entrada/Salida de Datos y Gréficos.

Conclusiores: Evaluacion de los aspectos listados anteriormente y Requerimientos de Nivel de
Conocimientos del Usuario.

4.2 Catorce programas evaluados en profundidad:

Maodel os de Fuego Térmicos (4):

- Modelos de Fuego Térmicos Simplificados (1): DIFISEK-EN 1991-1-2 Anexo A
- Modelos de Fuego Térmicos Avanzados (3): FAST/CFAST y OZONE (Zona) y FDS (Campo)

Modelos de Resistencia Estructural ante incendio (7):

- M oc_iel os de Resistencia Estructural alncendio Simplificados (5): AFCB, AFCC, Elefir, H-Firey
- I\P/Ioct)fclkraleos de Resistencia Estructural alncendio Avanzados (2): Abaqusy BoFire

Model os de Evacuacion (1) Evacnet4

Modelos de Respuesta de Detectores (2): Detact-Qsy Jet

Véase el anexo | y labase de datos.



5 ANEXOI: PROGRAMAS

5.1 DIFISEK-EN 1991-1-2 Anexo A

5.1.1 Informacion general (NUmero ID: 2)

- Nombre: Difisek-EN 1991-1-2 Anexo A

- Vesion: 1

- Afio: 2004

- Campo de Aplicacion: Modelos de Fuego Térmicos— Simplificados
- Pais Luxemburgo

- Autores: L.G. Cgjot; M. Haller

- Organismo: Arcelor LCS Research Centre
- Idioma Inglés

- Requerimientos de sistema: Windows

- Tamafio: 2.26 MB

- Precio: Gratuito

- Disponible en: www.sections.arcelor.com

Descripcion:

Calculo delas curvas paramétricas de temperaturatiempo en un recinto y de latemperatura de un
elemento, cony sin proteccion, sometido a dicha curva paramétrica de temperatura-tiempo. Basado en la
EN 1991-1-2 Anexo A y el prEN 1993-1-2.

5.1.2 Aspectos de evaluacion:
Metodol ogia de calculo:

Formulacion Utilizada: Véase laEN 1991-1-2 Anexo Ay el prEN 1993-1-2

Hipotesis adoptadas; Se considera que la carga de fuego del recintose ha consumido totalmente.
Si se especifican las densidades de la carga de fuego sinconsideraciones especificas de
comportamiento de la combustién, entonces

este método debe limitarse a recintos deincendio con cargas de fuego celul dsicas principalmente.
Limitaciones. Las curvas de temperaturatiempo utilizadas son validas para recintos de fuego de
hasta 500 m* de superficieen planta, sin aberturas en la cubiertay con unaalturaméxima de 4 m.

Documentacion:
VéaselaEN 1991-1-2 Anexo A y el prEN 1993-1-2
Aspectosde usuario:

Interfaz: Windows, Excel
Informe de datos de entrada y resultados mediante archivos en Excel
Gréficos: Graficos en Excel

5.1.3 Conclusiones:

Metodologia de calculo fiable

Documentacion: EN 1991-1-2 Anexo A y prEN 1993-1-2
Defécil mango

Nivel de conocimientosrequerido por el usuario: Bgo



5.2 FASI/CFAST:

5.2.1 Identificacién del programa (NUmero ID 16):

- Nombre FAST/CFAST

- Vesién: FAST 3.1.7/CFAST 5.1.1

- Afio: 2004

- Campo de Aplicacién: Modelo de zona

- Pais EEUU

- Autor: Wdter W. Jones

- Organismo: NIST — Instituto Nacional de Normativasy Tecnologia

- Requerimientos de sistema: Procesador 386 o superior compatible; 4 MB libres de memoria
extendida; tarjeta gréfica compatible con VGA

- Lengugje de programacién: FORTRAN/C

- Tamafo: FAST 11.1 MB / CFAST 6.73MB

- Disponible en: www.fast.nist.gov or www.nfpa.org

- Informacion de contacto: www.fast.nist.gov o contactar con Walter W. Jones mediante correo

electroénico: wwj @nist.gov

Descripcion:

FAST es unarecopilacién de métodos, constituidos sobre el modelo informético CFAST, para
proporcionar un calculo deingenieriadel riesgo deincendio en estructuras de recinto. Las funciones
principales que posee incluyen € célculo de;

- Laproduccién de entalpiay materia (humo y gases) por parte de uno o més objetos ardiendo en un
recinto, en base a mediciones a pequefia o gran escala

- El transporte, tanto por flotacion, como forzado, de dichaenergiay materiaatravés de una serie de
recintosy conexiones especificados (puertas, ventanas, conductos,...).

- Lastemperaturas resultantes, las densidades opticas del humo y la concentracién de gases despues de
considerar latransferenciade calor alas superficies y su dilucion tras mezclarse con aire puro.

CFAST es un model o de dos zonas utilizado para calcular el desarrollo de ladistribucion del humoy los
gasesdel fuego, asi como latemperatura en latotalidad de un edificio durante un incendio. Version 3.1.6
modelo de hasta 30 recintos, un sistema de ventilador y conductos para cada recinto, 31 fuegos
individuales, hasta un objeto de propagacién de lallama, penachosy fuegos mdltiples, multiples
rociadoresy detectores, y los diez tipos considerados los mas importantes en cuanto a la toxicidad del
fuego incluyendo ladosisletal efectiva. Lageometriaincluye relaciones variables de area/altura la
ignicion de mltiples objetos, como por gjemplo muebles, bases de datos termofisicosy de pirolisis,
paredes multi-capa, ignicion através de barreras y ventilaciones, viento, el efecto chimenea, filtraciones
del edificio, y € flujo através de agujeros en las conexiones suel o-techo.

5.2.2 Aspectos de Evaluacion:
M etodologia de Célculo:

Formulacion utilizada: CFAST se basa en laresolucion de una serie de ecuaciones que predicen las
variables de estado (presion, temperatura, etc.) en base d flujo de ental piay materia sobre pequefios
incrementos de tiempo. Estas ecuaciones se derivan de | as ecuaciones de conservacion de lamateria
y laenergia, d momentoy laley delos gasesideales. Los errores que puedan cometerse no pueden
provenir de estas ecuaciones, sino de la representaci on nimerica de dichas ecuaciones o de hipétesis
simplificadoras.

Hipotesis adoptadas; La hipotesis basica de todos |os model os de zona para fuegos es que cada
recinto puede dividirse en un nimero reducido de volmenes de control, cada uno de los cuales es
internamente uniforme en cuanto alatemperaturay la composicion. En CFAST, todos losrecintos
constan de dos zonas, excepto € recinto del fuego, que tiene zonas adicionales parala penacho de
fuego y lallamabajo el techo, los cua es se calculan individualmente para calcular latransferenciade
materiay de calor entre zonasy entre las zonas y las superficies del recinto. Parasimular €l



crecimiento del fuego, el sistema utiliza un fuego especificado por e usuario, expresado en
velocidades de lamateriay laenergia generadas por €l elemento (0 elementos) en combustion en
funcion del tiempo. Se realizan determinaciones individual es tanto para incapacitacion como parala
letalidad por latemperaturay latoxicidad, ademés de laincapacitacién potencia por quemaduras
debidas alaexposicion a flujo.

Limitaciones: EI modelo CFAST no incluye un model o de crecimiento de fuego. Actuamente
tampoco incluye interacciones entre temperaturay toxicidad.

Documentacion:

Guiade usuario:

Guiade usuario de FAST: Herramientas deingenieriaparaevaluar € crecimiento de fuegoy el
transporte de humo. NIST-SP-921; 200 p. marzo 2000.

Peacock, R. D.; Reneke, P. A.; Jones, W. W.; Bukowski, R. W.; Forney, G. P.

Disponible en: www.fire.nist.gov

Guiade usuario de CFAST Version 1.6.

NISTIR-4985; 106 p. diciembre 1992.

Portier, R. W.; Reneke, P. A.; Jones, W. W.; Peacock, R. D.

Disponible en: www.fire.nist.gov

Guiastécnicas:

Referencias técnicas para CFAST: una herramienta de ingenieria para evaluar € transporte de fuego
y humo. NIST TN 1431; 190 p. marzo 2000.

Jones, W. W.; Forney, G. P.; Peacock, R. D.; Reneke, P. A.

Disponible en: www.fire.nist.gov

Articulosy Ejemplos de vaidacion:

“Revision de los fuegos de cuatro recintos con model os de fuego de cuatro recintos’, Dedl, S.
Desarrollosy Ensayos de Seguridad contra Incendios, Acta de lareunion anual dela Sociedad de
Productos Quimicos Retardantes del Fuego. Octubre 21-24, 1990, Ponte Verde Beach, Florida, 33
51.

“Verificacion de un modelo de transporte del fuego y € humo”, Peacock, R. D.; Jones, W. W.;
Bukowsky, R. W. Fire Safety Journal., 21 89-129 (1993).

“Laprecision de los modelos de fuego informéticos. algunas comparaciones con datos
experimentales provenientes de Austraia’, Duong, D. Q. Fire Safety Journal 1990, 16(6), 415-431.
“Comparacion de las predicciones de los model os de fuego con | os experimentos realizados en un
hangar con un techo de15 m”, Davis, W. D.; Notarianni, K. A.; McGrattan, K. B. NIST, NISTIR
5927 (1996).

Aspectos de Usuario:

Interfaz: MS-DOS
Informe de datos de entrada/resultados: Incluye un generador de informes de texto.
Gréficos: Incluye un generador de informes gréficos.

5.2.3 Conclusiones:

Metodologia de calculo fiable

Documentacién muy detallada

Defacil mango

Nivel de conocimientos requerido por el usuario: Medio

5.3 OZONE

5.3.1 Identificacion del programa (NUmero ID 40):

- Nombre OZONE
- Veson: v2.2.2
- Afio: 2002



- Campo de aplicacion: Modelo de zona

- Pais Bélgica

- Autores: J. F. Cadoriny J. M. Franssen de ULG y L. G. Cajot; M. Haller y J. B. Schleich de
Arcelor

- Organismo: Universidad de Ligja, Inst. de Mecanicae IngenieriaCivil, 1, Chemin des Chevreuils,
4000 Ligjal, Bélgica Y € centro deinvestigacion Arcelor LCS

- Requisitos de sistema: PC bajo Windows.

- Lenguaje de programacién: FORTRAN — Visud Basic

- Tamafio: 5MB

- Disponible en: www.ulg.ac.be ; www.sections.arcelor.com

- Informacion de contacto: www.ulg.ac.be o contactar con Jean Marc Franssen
(ijm.franssen@ulg.ac.be) o J. F. Cadorin (jf.cadorin@ulg.ac.be)

Descripcion:

El cadigo informético Ozone V2 ha sido desarrollado para ayudar alosingenieros en el calculo de
€lementos estructural es sometidos a fuegos totalmente desarrollados. El codigo se basa en varios avances
recientes, por un lado, €l calculo de fuego totalmente desarrollado, por otro, €l efecto delosfuegos
localizados sobre | asestructuras. Incluye un model o simplificado de fuego totalmente desarrollado que
combina un modelo de dos zonas y un modelo de una zona. También tiene en cuenta el efecto localizado
de un fuego con laayuda del modelo de Hasemi. Asi pues, es un modelo prey post flashrover. Calculala
temperatura de una seccién de acero sometida al fuego totalmente desarrollado y, finalmente, evalliala
resistenciaa fuego de elementos de acero smples, segin laEC3 ENV 1993-1-2. Se hadesarrollado en el
ambito de dos estudios europeos “Edificios de Acero Competitivos através del Concepto de Seguridad
contra Fuegos Naturales’ y “Natural Fire Safety Concepts— Full Scale Test, Implementation in the
Eurocodes and Development of an User Friendly design tool”. En Ozone se han redlizado diversas
mejoras. el modelo de paredes se realiza mediante elementos finitos (vaimplicito) y se han desarrollado
dos model os de combustion diferentes para abarcar distintas situaciones de uso del codigo.

5.3.2 Aspectos de Evaluacion:
M etodologia de Célculo:

Formulacién utilizada: Los model os numéricos de dos zonas se basan en once variablesfisicas.
Dichas variables estén relacionadas mediante seis restricciones y cuatro ecuaciones diferencialesque
describen los equilibrios de masay energiaen cada zona. La ecuacion de equilibrio de masas expresa
lavariacién delamasadel gas en cada zona, que esigual alamasa de los gases de combustion
originados por €l fuego, més la masa que penetraen € recinto através delas ventilaciones, menosla
masaque sale del recinto através de las ventilaciones. La ecuacion de equilibrio de energia expresa

el equilibrio entre laenergia generada en €l recinto por lacombustién y laformaen que dicha energia
seconsume: mediante € calentamiento de los gases en € recinto, mediante la pérdida de masa del
aire caliente através de las aberturas (incluyendo un valor negativo que contabilizalaenergiade aire
entrante), mediante la pérdida de radiacién através de las aberturas y mediante el calentamiento de
las particiones. En el caso del modelo de una zona, el nimero de variables se reduce aseis, € nimero
derestricciones acuatroy las ecuaciones diferenciales a dos. Ozone incluye un modelo de particién
y dos model os de combustion.

Hipdtesis adoptadas: La hipdtesis principal en los modelos de zona es que €l recinto sedivide en
zonas en las que la distribucion de la temperatura es uniforme en cualquier momento. En los modelos
de una zona, latemperatura se considera uniforme dentro de latotalidad del recinto. Este tipo de
modelo es, por tanto, vélido en el caso de fuegos totalmente desarrollados, a contrario que los

model os de dos zonas, que son vélidos en caso de fuegos localizados. En este Ultimo modelo existe
una capacaliente, que esta proximaal techo, y unacapafria proximaal suelo.

Limitaciones: Ozone no incluye un modelo de pirolisis, pero incluye dos model os de combustion
(modelos de llama externo einterno) que modificaran la evolucion de la curva de Velocidad de
Generacion de Calor (Rate of Heat Release — RHR — definida por el usuario) en funcion del
equilibrio de lamasa de oxigeno. La geometria del recinto quedarestringida a cuatro paredesy tres
ventilaciones.

Documentacion:



Guiadel usuario:

“LaHerramienta de Célculos de Fuego Ozone V2.0 — Descripcion Tedricay Validacion con Ensayos
de Fuego Experimental”

Informeinterno SPEC/2001 01 Universidad de Ligja, Bélgica, junio 2001.

J. F. Cadorin; J. M. Franssen; D. Pintea.

Disponible en: www.ulg.ac.be

Guiastécnicas:

Incluidas en la Guia del Usuario.

Articulosy Ejemplos de Validacion:

“Edificios de acero competitivos através de conceptos de seguridad frente a fuego natural”
Parte 2: Modelos de fuego natural — El modelo de una zona OZone, Informe final

Acuerdo CEC 7210-SA/125/126/213/214/323/423/522/623/839/937.

Profil ARBED, marzo 1999.

Disponible contactando con: ecsc-steel @cec.eu.int

“Conceptos de Seguridad frente a Fuego Natural — Ensayo a Plena Escala, Cumplimiento en los
Eurocddigosy Desarrollo de una Herramienta de Célculo de Fécil manejo”

Parte 2: Modelos de fuego natural — El modelo de una zona OZone, Informe final

Acuerdo CEC 7210-PA/PB/PC/PE/PF/PR-060.

Borrador del informefinal, diciembre 2000.

Disponible contactando con: ecsc-steel @cec.eu.int

“Sobre el campo de aplicacién de Ozone V2’

Informeinterno N°M& §2002-003 Universidad de Ligja, Bélgica, 2002.

J. F. Cadorin

“Model os de fuego total mente desarrollado paraingenieria estructural”

Tesisdoctoral deJ. F. Cadorin, Universidad deLiga

J. F. Cadorin

Disponible en: www.ulg.ac.be

Para ampliar informacién enviar un correo electronico a contacto.
Aspectos de Usuario:

Interfaz: Visual Basic
Informes de datos de entrada/salida: Incluye un generador de informes de texto.
Gréficos: Incluye un generador de informes gréficos.

5.3.3 Conclusiones:

Metodologiade cdculo fiable

Documentacion muy detallada

Defé&cil mangjo

Nivel de conocimientos requerido por el usuario: Medio

5.4 FDS- Fire Dynamics Smulator y Smokeview (Smulador de Dindmica de Fuego y
Smokeview):

5.4.1 ldentificacion del programa (FDS— Ndmero ID: 55 — NUumero ID: 66):

- Nombre FDS - Fire Dynamics Simulator / Smokeview

- Veson: FDSVersion 3/ Smokeview Version 3.1

- Afio: 2002

- Campo de Aplicacion: Modelos de campo (CFD)

- Pais EEUU

- Autor/es; FDS — Kevin McGrattan, Glenn Forney. / Smokeview — Glenn Forney

- Organismo: NIST — National Institute of Standards and Technology (Instituto Nacional de Normas
y Tecnologia)



- Requisitos de Sistema: UNIX o PC con procesador PlI 450 0 superior.

- Lenguaje de Programacion: FORTRAN 90

- Tamafo: 5.48 MB + 24 MB de giemplosy documentacion

- Disponible en: www fire.nist.gov

- Informacién de contacto: www.fire.nist.gov o contactar con Kevin McGrattan
kevin.mcgrattan@nist.com

Descripcion:

El FSD (Fire Dynamics Simulator — Simulador de Dinamica de Fuego) es un modelo computacional de
dindmica de fluidos (Computational Fluid Dynamics — CFD) paraél flujo de fluidosgenerado por €l
fuego. El programa resuelve numéricamente una forma de las ecuaciones de Navi er- Stokes adecuada para
flujos dirigidos térmicamente a bajas velocidades, poniendo énfasis en € transporte de humo'y calor del
fuego. El FDStiene como objetivo la resolucion de problemas de fuego précticos en ingenieriade
proteccion anteincencios y, a mismo tiempo, proporciona una herramienta parael estudio de la dinamica
fundamental de fuego y de la combustion.

Smokeview es un programa de visualizacion que se emplea para mostrar |os resultados de la simulacion
FDS. Smokeview visualizalos resultados del modelo FDS mostrando: €l flujo de particulas, contornos
sombreados 2D o 3D delos datos dd flujo de gas, como son latemperaturay los vectores de flujo que
muestran ladireccién y magnitud del mismo. Smokeview también visualiza datos estéticos en momentos
concretos usando igualmente contornos2D o 3D.

5.4.2 Aspectos de Evaluacion:
M etodologia de Calculo:

Formulacién empleada: En este model o se utiliza una forma aproximada de ecuaciones de Navier-
Stokes adecuada a aplicaciones de niimero de Mach reducido. La aproximacion conlleva el filtrado
de ondas acUsticas, mientras que permite grandes variaciones de temperaturay densidad. Esto
proporciona alas ecuaciones un caracter eliptico, compatible con procesos de conveccidn térmicaa
baja velocidad. La computacion puede tratarse como una Simulacion Numerica Directa (DNS -
Direct Numerical Simulation), en laque los valores disipativos se computan directamente, 0 como
una LES (Large Eddy Smulation), en la que las turbulencias a gran escalase computan
directamente y secalculan los procesos disipativos a escala sub-malla. Laeleccion deDNSo LES
depende del objetivo de calculo y de laresoluci 6n de lamallacomputacional . Existen dos modelos
de combustion utilizados en FDS. Para un calculo DNS, donde la difusion del combustibley €l
oxigeno puedecal cularse directamente, resulta mas apropiada una reaccion quimica de vel ocidad
finitaen un solo paso. En un calculo LES, donde lamalla no es suficientemente fina pararesolver la
difusion del combustibley el oxigeno, se usaun modelo de combustion de mezcla basado en la
fraccion.

Hipotesis adoptadas: L as ecuaciones de nimero de Mach reducido se resuelven numéricamente
dividiendo el espacio fisico en el que sevaasimular € fuego en un gran nimero de celdas
rectangulares. En € interior de cada celda, lavelocidad del gas, temperatura, etc. se consideran
uniformes, solo varian con el tiempo. La precision con que puede simularse la dinamica de fuego
depende del niimero de celdasincluidas en la simulacion.

Limitaciones: Los calculos deben realizarse en un dominio constituido por bloques rectangul ares,
cada uno con su malarectilinea. Los dominios no rectangulares no pueden usar e modelo. El FDS
no tiene un pre-procesador, se necesita generar un archivo de texto con los datos de entrada (poco
manegjable).

Documentacion:

Guiadel Usuario:

“Simulador de Dinamica de Fuegos FDS (Version 3) — Guiadel Usuario”
NISTIR 6784 2002.

McGrattan K. B., Forney G. P., Floyd J. E., Hostikka S. y Prasad K.

Disponible en: www.fire.nist.gov



“Guiadd Usuario para Smokeview Version 3.1— UnaHerramientapara Visuaizar Datos de
Simulacién de Dindmica de Fuego”

NISTIR 6980 2003.

Forney G. P. y McGrattan K. B.

Disponible en: www.fire.nist.gov

Guias Técnicas:

“Simulador de Dinamica de Fuegos FDS (Version 3) — Guiade Referencia Técnicd’

NISTIR 6783 2002.

McGrattan K. B., Baum H. R., Rehm R. G., Hamins A., Forney G. P., Floyd J. E., Hostikka S. y

Prasad K.

Disponible en: www.fire.nist.gov

Articulosy Ejemplos de Validacion:

Existen articulos y gjemplos disponibles en www fire.nist.gov

Aspectos de Usuario:

Interfaz: FDS— MS-DOS/ Smokeview — Windows Open GL view
Informe de datos de entrada/salida: Programa Smokeview.
Gréficos: Programa Smokeview.

5.4.3 Conclusiones:

Metodologiade cdculo fiable

Documentacion muy detallada

El FDS no es de facil manegjo

Smokeview es de facil mangjo

Nivel de conocimientos regquerido por €l usuario: Alto

5.5 AFCB (Célculo de Fuego en Viga Mixta)

5.5.1 Identificacion del programa (NUmero ID 73)

- Nombre AFCB (Célculo de Fuego en Viga Mixta)
- Veson: 3.07
- Afio: 2003
- Campo de Aplicacion: Modelos de resistencia Estructurd ante Incendio
- Pais: Luxemburgo
- Autor: Henri Colbach
- Organismo: Centro deinvestigacion Arcelor LCS
- Requerimentos de sistema: Windows 95/98/2000/NT, procesador 100 Mhz, 32 MB de RAM,
lector de CD-ROM 6x.
- Tamafio: 3MB
- Disponible en: El programa se encuentra disponible para su descarga gratuitaen
www .sections.arcel or.com.
- Informacion de contacto:
Centro deinvestigacion Arcelor LCS
66, rue de L uxembourg
L-4221 Esch-sur-Alzette
Telefono (+352) 5313-3007
Fax (+352) 5313-3095
E-mail: europrofil.dsm@profilarbed.lu
Internet: www.sections.arcelor.com

Descripcioén:



El programa AFCB cal culalos momentos de flexion Ultimos para vigas mixtas a temperatura de recinto
segln e EUROCODIGO 4 Parte 1.1 (ENV 1994-1-1) y paralos tipos de fuego 1SO R30, R60, R90, R120
y R180 de acuerdo con d EUROCODIGO 4 Parte 1.2 (ENV 1994-1-2).

El programa posee la siguiente estructura
- DATOSDE ENTRADA:

- Proyecto: informacion general referente a proyecto.

- Seccidn: hay tres modos distintos de definir el perfil:

a Introducir el nombre completo del perfil enletras mayUsculas (por gemplo, HE 300 A)

b) Elegir laserie dd perfil introduciendo el nombre delamisma (IPE, HE, HL, HD, HP, W,

UB o UC), después elegir el perfil delalista

c) Elegir d perfil directamente delalista

- Forjado: aunque el programa no realiza ningin calculo para el forjado, necesitainformacion
sobre éste para determinar su participacion en laresistenciadelavigay las reducciores a
realizar en caso deincendio.

- Barrasdearmadura el usuario debe definir las barras de armadura en el hormigdn entre las
aasy las barras de armadura en el forjado.

- Materiaes: definir las propiedades mecéni cas de cada material: punto de fluencia del perfil de
acero, resistencia cilindrica caracteristica del hormigén en el perfil y en el forjado, y punto
de fluencia de lasbarras de armadura en el perfil y delasmallasen € forjado.

- Factores de seguridad de los materiales: el usuario puede elegir los factores aplicados ala
resistencia de cadamaterial tanto para condiciones de servicio como paracondiciones de
incendio.

- Sistema: € usuario puede elegir entre trestipos de calculo posibles:

ad Cdculodelaresistenciade laseccion: determinalosvalores delaresistenciaplasticade la
seccién dada.

b) Dimensionamiento bajo unacargadada € usuario puede definir las cargas. Laviga serd
examinada primero en estado frioy, si su resistenciaresultainsuficiente para este caso, €
usuario deberamodificar laseccion. Si es suficiente en estado frio, €l célculo parael caso de
incendio seguird el primer calculo. Si en caso deincendio la seccidn esinsuficiente, el
programa probara otras combinaciones de | as barras de armadura para encontrar una que
proporcione suficiente resistencia ala seccion. Las combinaciones de barras de armadura se
guardan en €l archivo “rebars.reb”. El usuario puede modificar dicho archivo.

¢) Dimensionamiento bajo unaresistenciaminimadada: similar ab). Ladiferenciaprincipal es
gue en este caso los valores dela resistencia de la secci6n requeridos no se calculan
empleando cargas sino que se introducen directamente. Se utilizaestetipo decalculo s se
emplean momentos de resistencia cal culados a mano o con otro programa.

- RESULTADQOS: €l programa calcula, para €l caso deestado frio y para€el caso deincendio, los
siguientesresultados:

- Momentaos positivos ultimos, M+

- Momentos negativos Ultimos, M-

- Fuerzas de corte Ultimas

- Paralos cdculosdetipob) y c), € programa calculalarelacion de capacidad y las armaduras (si
se usd aguna).

- Detalles Los detalles completos del calculo en estado de servicioy para el tipo de fuego elegido
seincluyen en esta pagina. El usuario puede encontrar todos |os datos introducidos en € limite
superior del forjado de hormigon. Ademas, contiene también todos |os valores reducidos de los
momentos positivos y todoslos val ores reducidos de |os momentos negativos.

- Gréficos: Segun €l tipo de calculo, se pueden mostrar |os siguientes graficos: grafico de la seccion,
curvadel momento y graficos parael calculo delaresistenciade la seccidn.

5.5.2 Aspectos de evaluacion:
Metodol ogia de calculo:

Formulacion utilizada: lametodologiade célculo eslaincluidaen el Eurocddigo 4 Partes 1.1y 1.2.
Hipdtesis adoptadas:

- Este programa se ocupa de vigas de soporte simple o continuas.

- Nosetieneen consideracion el anexo H delaENV 1994-1-1.



- Losrefuerzos mostrados paralas barras de armaduraen € perfil reproducen sdlo € texto de
definicién de las barras de armadura para el caculo. Este puede ser distinto de las barras de
armadura utilizadas para el calculo. Debe comprobarseen “Detalles’ o en el gréfico qué barras de
armadura fueron colocadas realmente y utilizadas para el caculo.

Limitaciones:

- Laverificacion delas fuerzas de deslizamiento no seincluye en el programa. Esta debe redizarse
por separado.

- Solo las secciones abiertas se encuentran disponibles paralos céculos.

Documentacion:

Guiadel Usuario: estaincluidaen e moédulo de ayudadel programa.

Guias Técnicas. Eurocodigo 4 Partes 1.1y 1.2.

Disponible en: El programa esta disponible para su descarga gratuita en www.sections.arcel or.com
Articulosy giemplos de validacion: € programa esta suficientemente validado ya que sigue lamisma
metodologia de calculo que & Eurocddigo 4.

Aspectosde usuario:

Interfaz: Windows

Informe de datos de entrada/salida: € usuario puede imprimir los resultados de forma abreviada o de
forma completa En laforma completa, seimprimen todos los datos de entraday de salida (resultados
de los momentos positivo y negativo ultimosy del deslizamiento Ultimo, asi como laresistenciade la
seccion alos momentos positivo y negativo en estado frio y en condiciones deincendio).

Gréficos: El programarealiza un dibujo de la seccion y de la distribucion de los momentos
soportados para los momentos positivo y negativo en estado frio y en condiciones de fuego.

5.5.3 Conclusiones:

Metodologia de calculo fiable

Documentacién muy detallada

Deféacil mango

Nivel de conocimientos requerido por el usuario: Medio

5.6 AFCC (Calculo de Fuego en Columna Mixta)

5.6.1 Identificacion del programa (NUmero ID 74)

- Nombre AFCC (Célculo de Fuego en Columna Mixta)
- Veson: 3.05
- Afo: 2003
- Campo de Aplicacion: Modelos de resistencia a fuego Estructural
- Pais: Luxemburgo
- Autor: Henri Colbach
- Organismo: Centro deinvestigacion Arcelor LCS
- Requisitos de sistema: Windows 95/98/2000/NT, procesador a 100 Mhz, 32 MB de RAM, lector
de CD-ROM 6x.
- Tamafio: 25 MB
- Disponible en: El programa se encuentra disponible para su descarga gratuitaen
Www .sections.arcel or.com.
- Informacion de contacto:
Centro deinvestigacion Arcelor LCS
66, rue de L uxembourg
L-4221 Esch-sur-Alzette
Teléfono (+352) 5313-3007
Fax (+352) 5313-3095




E-mail: europrofil.dsm@profilarbed.lu
Internet: www.sections.arcelor.com

Descripcioén:

El programa AFCC calculalas cargas Ultimas para columnas mixtas AF 30/120 a temperatura ambiente
seguin el Eurocodigo4 Parte 1.1 (ENV 1994-1-1) y paralostipos de fuego SO R30, R60, R90y R120, de
acuerdo con el Eurocadigo 4 Parte 1.2 (ENV 1994-1-2).

El programatiene la siguiente estructura

- DATOSDEENTRADA:

- Proyecto: informacion general referente al proyecto.

- Seccidn: hay tres modos distintos de definir € perfil:

d) Introducir el nombre completo del perfil en letras mayusculas (por gjemplo, HE 300 A)

e) Elegirlaseriedd perfil introduciendo € nombredelamisma(IPE, HE, HL, HD, HP, W,
UB o UC), después elegir € perfil delalista

f) Elegir e perfil directamente delalista

- Barrasdearmadura el usuario debe definir el diametro de las barras de armaduray su
localizacion.

- Materid es: definir las propiedades mecanicas de cada material: punto de fluenciadel perfil de
acero, resistenciacilindrica caracteristica del hormigon en el perfil, y punto de fluenciade
las barras de armadura en €l perfil.

- Factores de sequridad de los materiales. € usuario puede elegir los factores aplicados ala
resistencia de cadamaterial tanto para condiciones de servicio como para condiciones de
incendio.

- Longitudes de pandeo: el usuario debe definir las longitudes de pandeo paralos € es debil y
fuerte de la columna AF tanto en condiciones de servicio como deincendio.

- Excentricidades: laexcentricidad delacargaen €l gje débil y en €l gjeprincipa del perfil
(ambas en mm).

- RESULTADOS: e programa calcula, para 5 condiciones— temperatura del recinto para
condiciones de servicio, tiempo de resitenciaa fuego 30 minutos (R30), tiempo de resistenciaa
fuego 60 minutos (R60), tiempo de resistencia al fuego 90 minutos (R90) y tiempo de resistencia
a fuego 120 minutos (R120) —, lassiguientes cargas:

- Carga axial Ultima, pandeo alrededor del €e débil del perfil (primera columna)

- Cargaaxial Ultima, pandeo alrededor del gjeprincipa del perfil (segundacolumna)

- Cargaexcéntrica Ultima sobre € ge débil (tercera columna)

- Cargaexcéntrica Ultima sobre €l gjeprincipa (cuartacolumna)

- Cargaexcéntrica Ultima sobre ambos g es ddl perfil (quinta columna)

- Detalles se muestran los detalles completos del calculo (longitud de pandeo, cargaplastica, carga
critica, relacion de esbeltez relativa, coeficiente de pandeo) en condiciones de servicio y para
los tipos de fuego R30, R60, R90y R120. También se proporcionael peso por metro dela
columna, incluyendo informacion por separado sobre el perfil, €l hormigén y las barras de
armadura

- Gréfico: esta parte del programa muestra una vi sion general de la seccion transversal definida por
€l usuario (datos geométricos del perfil de acero, situacion en las barras de armadura....)

5.6.2 Aspectos de evaluacion:
Metodologia de cdlculo:

Formuleacion utilizada: la metodologiade célculo eslaincluidaen el Eurocddigo 4 Partes 1.1y 1.2.
Hip6tesis adoptadas:
- Este programa calcula columnas bajo cargas con peguefias excentricidades constantes.
- El programa solo cal cula columnas de simetria doble con relleno parcial y con una seccién
uniforme sobre todalalongitud de la columna.
- Noseconsiderael Anexo H delaENV 1994-1-1.



El porcentaje de | as barras de armadura debe cumplir las siguientes normas; ENV 1994-1-1,
4.8.3.1(3e) y 4.8.25(3) y ENV 1994-1-2, 4.3.6.2(2).

Limitaciones:
Sdlo las secciones abiertas estan disponibles paralos calculos.

Documentacion:

Guiadel Usuario: laguiadel usuario estaincluidaen e modulo de ayudadel programa.
Guiastécnicas: Eurocédigo 4 Partes 1.1y 1.2.

Disponible en: El programa esta disponible para su descarga gratuita en www.sections.arcelor.com
Articulosy giemplos de validacion: € programa esta suficientemente validado porque sigue lamisma
metodologia de calculo que € Eurocadigo4.

Aspectos de Usuario:

5.6.

5.7

5.7.

Interfaz: Windows

Informe de datos de entrada/salida: € usuario puede imprimir los resultados de forma abreviada o
completa En laforma completa, seimprimen todos |os datos de entraday de salida (condiciones de
servicio enlosgesdébil y principd, tipos de Fuego R30, R60, R90, R120 en los g es déhil y
principal, y €l peso por unidad de longitud del perfil de acero, hormigon, barras de armadura
principalesy peso total).

Gréficos: El programarealizaun dibujo de la seccion.

3 Conclusiones:

Métodologia de calculo fiable

Documentacion muy detallada

Defé&cil mangjo

Nivel de conocimientosrequerido por €l usuario: Medio

Elefir:

1 Identificacién del programa (NUmero ID 77):

Nombre El€fir

Version: 2.1

Afio: 1998

Campo de Aplicacion: Modelos estructurales de resistenciaaincendio
Pais: Bélgica

Autores. Dan Pintea, Laurent Miévis, Gilles Gustin, Jean-Marc Franssen
Organismo: Universidad deLigja

Requisitos de sistema: Windows 95 o posterior

Tamafio: 8 MB

Disponible en: Paginaweb de laUniversidad de Ligja
(http://www.ulg.ac.be/matstruc/Downl oad.html)

Informacion de contacto: Jean-Marc Franssen (jm.franssen@ulg.ac.be)

Descripcion:

ELEFIR es un programainformatico que calculalaresistenciaal fuego de elementos de acero aislados
constituidos por secciones de acero | cargadas alrededor del ejeprincipal.

Se hallan disponibles|as formastipicas de las secciones: HD, HE, HL, HP, IPE, UB, UC, W, L.
Dos opciones paralaexposicion a fuego: tres o cuatro superficies del elemento.
Opciones parala proteccion de la seccidn: sin proteccion, limites proyectadosy cgjeado hueco.



- Seencuentran disponibles las propiedades de diversos materialesde proteccion lana de vidrio/
roca, yeso y también se permite laintroduccion de un nuevo material definido por €l usuario.

- Estén disponibles diversas curvas de calentamiento: curval SO, curva de fuego externo, curva de
hidrocarburos, curva ASTM, y también existe la posibilidad de introducir una curva definida por
€l usuario.

Pueden realizarse los siguientes calculos:

- Cdlculo del tiempo hastaalcanzar latemperaturacriticadel elemento.

- Temperatura alcanzada después de introducir el tiempo critico.

- Cdlculo delatemperaturacriticadel elemento y del tiempo critico paraelementos sujetos a
tensi 6n, compresion, y flexién'y compresion.

5.7.2 Aspectos de evaluacion:
M etodologia decalculo:

Formulacién empleada:
- Loscdculossebasan enlaENV 1993-1-2 (Eurocddigo 3).
- También puede utilizarse e documento nacional de aplicacion Belga (NBN ENV 1993-1-2).
Hipdtesis adoptadas:
- Seconsideraque | atemperatura en la seccién posee una distribuci én uniforme equivalente.
Limitaciones:
- Sdlo estan disponibleslas secciones abiertas.
- Exposicién a fuego en solo 3 o 4 superficies del elemento.
- S0lo para secciones con simetriadoble.
- Sidurante el calentamiento, laseccién cambiaala Clase 4, € programa se detiene. No se aplicala
ultima modificacion delaEN 1993-1-2, que permite considerar que la clase de la seccion se
mantiene, tanto en condiciones deincendio como atemperatura de recinto.

Documentacion:

Guiadel usuario: no disponible, pero innecesaria(facil de usar)
Guiastécnicas: ENV 1993 1-2 (Eurocodigo 3)
Articulosy ejemplos de validacién: no disponibles

Aspectosde usuario:

Interfaz: Windows
Informe de datos de entrada/salida: Se incluyen archivos detextoy graficos.
Gréficos: El programa dibujalas curvas de temperatura

5.7.3 Conclusiones:
Metodologiade calculo fiable
Documentacion: ENV 1993-1-2 (EC3)

Defé&cil mangjo
Nivel de conocimientos requerido por el usuario: Bgo.

5.8 H-Fire

5.8.1 Informacion general (NUmero ID: 78)

- Nombre H-Fire
- Version: 04.1
- Afo: 2004



- Campo de Aplicacion: Modelos estructurales de resistenciaa fuego- Simplifi cados

- Pais Alemania

- Autores: P.Schaumann, S.Hothan

- Organismos Universidad de Hannover, Instituto de la Construccién del Acero

- Idiomas: Aleman, Inglés

- Requisitos de sistema: PC con procesador Pentium, Microsoft Windows, Microsoft Office
- Tamafio: 12.6 MB

- Precio: Gratuito

- Disponible en: Universidad de Hannover, Ingtituto parala Construccién del Acero

- Informacion de contacto: www.stahlbau.uni-hannover.de

Descripcioén:

Cdlculo delasresistencias de cdculo para elementos mixtos expuestos al fuego utilizando |os modelos de
calculo simplificado delaEN 1994-1-2

5.8.2 Aspectos de evaluacion:
Metodol ogia de calculo:

Formulacion utilizada: Los calculos se basan en los model os de célculo simplificado de laENV
1994-1-2 (Euroctdigo 4), excepto paraforjados colaborantes basados en €l modelo de calculo
simplificado del prEN 1994-1-2

Hipotesis adoptadas: |as mismas que en los model os de cél culo simplificado

Limitaciones: las mismas que en los model os de calculo simplificado

Documentacion:

Guiade usuario: Breve descripcion, disponible en www.stahlbau.uni -hannover.de

Guiastécnicas. Los calculos se basan en |os modelos de calculo simplificado delaENV 1994-1-2
(Eurocédigo 4), excepto los forjados colaborantes que se basan en € modelo de calculo simplificado
del prEN 1994-1-2

Disponible en: Para obtener unaversion, dirigirse ala paginaweb www.stahlbau.uni -hannover.de
Articulosy gjemplos de validacién: ninguno

Aspectosde usuario:

Interfaz: Windows, Microsoft Excel y Microsoft Access

Informe de datos de entrada/salida: El programarealizaun informe de la mayoria de los datos de
entraday de todos|os datos resultantes

Gréficos; Cuando sea necesario, € programadibujaralas curvas

5.8.3 Conclusiones:
Metodologiade cdculo fiable
Documentacion: Muy detallada
Defacil mango
Nivel de conocimientosrequerido por €l usuario: Medio

5.9 Potfire (NUmero ID 81):

5.9.1 Identificacion del programa:

- Nombre Potfire
- Version: 1.11



- Afio: 2001

- Campo de Aplicacion: Resistenciaafuego estructural

- Pais Francia

- Autores Geneviéve Fouquet, George Tabet, Bin Zhao, Julien Kruppa

- Organismos CTICM, TNO, CIDECT

- Requisitos de sistema: Procesador Pentium a200 Mhz, Windows 95, lector de CD-Rom, y 24 MB
deRAM

- Lenguaje de programacion:

- Tamafio: 15 MB

- Disponible en: www.cidect.org

- Informacién de contacto: www.cidect.org

Descripcion:

El programainforméatico POTH RE es una herramienta de cél cul o basada en las précticas de disefio
descritas en €l anexo G delaEC4 ENV 1994-1-2 "Normas generales— Célculo del comportamiento ante
el fuego".

POTFIRE permite tanto laevaluacion de la duracion de laresistenciaa fuego de unacolumnasin
proteccidn con una seccién hueca rellena de hormigon sometida a cargas de disefio conocidas, como la
evaluacion de laresistencia Ultima después de un tiempo de exposicidn determinado a fuego SO
estandar.

5.9.2 Aspectos de evaluacion:
M etodologia decalculo:

Formulacion empleada: En €l Anexo 2 del “Manual del Usuario de POTFIRE” figurala serie

compl eta de ecuaci ones generalizadas utilizadas en e modelo para describir el comportamiento
térmico, mecénico y estructural, incluidas en e programa.

Hipotesis adoptadas: El usuario de POTFIRE debe darse cuenta de que es necesario redlizar el
calculo cuidadosamente detallado de las partes superior einferior de una columna o de las uniones de
una columna continua para garantizar que las cargas se introducen en la columna de forma adecuada
y que latransferencia de cargas se mantiene durantela condicion de incendio.

Limitaciones. El Eurocodigo 4 Parte 1.2 Anexo G se limitaa un rango de dimensiones de columna
(didmetro y longitud).

Documentacion:

Guiade usuario: Si (incluidaen € programa)

Guiastécnicas: Lasrecomendaciones parareaizar detalladamenteel célculo de fuego se
proporcionan en el Eurocddigo 4, Parte 1-2 y en la Guia de Disefio 4 de CIDECT "Guia de Disefio
para Columnas de Seccion Estructural Hueca Expuestas al Fuego”.

Articulosy Ejemplos de Validacion: No

Aspectos de Usuario:

Interfaz: Windows, todos los datos de entrada y salida se muestran en una pantalla que smulauna
calculadora

Informe de datos de entrada/salida: El programa proporciona un informe completo de los datos de
entraday de los resultados.

Gréficos: El programa no suministrainformacion grafica

5.9.3 Conclusiones:

Metodologia de calculo fiable
Documentacion muy detallada



Defécil mangjo
Nivel de conocimientos requerido por el usuario: Bgo

5.10 ABAQUS

5.10.1 Informacion general (NUmero ID: 86)

- Nombre Abaqus
- Veson: 64
- Afio: 2003
- Campo de Aplicacion: Modelos de Resistencia a Fuego Estructural — Avanzados
- Pais Estados Unidos
- Autores David Hibbit, Bengt Karlsson, Paul Sorensen
- Organismo: AbaqusInc.
- ldioma Inglés
- Requisitos de sistema: Parael entorno Windows:
Windows 2000 Profesional (SP3 es muy recomendable)
Se recomienda un procesador Pentium 111 (o superior) con 2 GHz de velocidad minima
Compaq Visua Fortran 6.0 (Actualizacion A)
Microsoft Visual C/C++ 6.0 (12.00.8804)
Internet Explorer 5.5 o0 Netscape 6 (requerido parala documentacion on-line)
- Tamafio: -
- Precio: Consultar con los distribuidores de Abaqus
- Disponible en: www.abagus .com
Abagus Inc
1080 Main Street
Pawtucket, Rl 02860-4847
Tel: +1401 727 4200
Fax: +1 401727 4208
Informacion de contacto: www.abagus.com

Descripcion:

El programa Abagus estd congtituido por una serie de gplicaciones interactivas para @ andlisis de
elementos finitos. Proporciona un sistema unificado para el andlisis de ingenieriay la valortacion de
prototipos digita es como soporte a disefio y lafabricacion.

5.10.2 Aspectos de evaluacion:
Metodol ogia de calculo:

ABAQUSEstandar: proporciona una amplia variedad de procedimientos de andlisis que permiten la
resolucion eficiente y fiable de problemas que tratan desdelos andlisis lineales rutinarios hastal os
complegjos andlisis no lineales multinivel. Puede smular diversos fendbmenos fisicos como la
transferenciade calor, ladifusién de materia, y laaclstica, ademas de redizar andlisis de

tensi dn/desplazamiento.

ABAQUS Especifico: proporciona técnicas de resolucion de elementos finitos parasimular una
ampliavariedad de eventos dinamicosy casi-estaticos (especial mente aquell os que conllevan
impacto y otros eventos de gran discontinuidad) con precision, fiabilidad y eficiencia. No solo
soportalos andlisi s de tensi dn/despl azamiento, sino también los andlisisdinamicostransitorios
total mente asociados de temperatura-despl azamiento, los aclsticos, y los aclisticos-estructurales
asociados.

ABAQUS/CAE: entorno de elaboracidn de model os de elementos finitos con funcionalidad,
organizados en médulos y paquetes de aplicaciones.

Documentacion:



Documentacion disponible:

- Formacion:
- Iniciacion a programa Abaqus
- Iniciacion a programa Abagqus/Estandard: Version con glosario
- Iniciacion a programa Abagus/Especifico: Version con glosario
- Notasdeinstruccion

- Andisis
- Manual del usuario del andlisis Abaqus

- Modeloy visuaizacion:
- Manud del usuario de Abaqus/CAE

- Ejemplos:
- Manual de g emplos de problemascon Abagus
- Manual decasosde validacion sobre Abagus

- Referencias.
- Manual tedrico de Abaqus

Aspectosde usuario:

Interfaz: Windows

Informe de datos de entrada/salida: Informe de datos de entrada mediante en archivo de entrada de
datos (*.inp) e informe de datos resultantes mediante el archivo de la base de datos resultantes
(*.odb).

Gréficos: Representaciones2D/3D del calculoy de labase de datos resultantes.

5.10.3 Conclusiones:

Metodologiade cdculo fiable

Documentacion: Muy detallada

No es de manejo f&cil

Nivel de conocimientos requerido por € usuario: Alto

5.11 BoFire

5.11.1 Informacién general (NUmero ID: 89)

- Nombre BoFire

- Version: 7

- Afio: 2004

- Campo de Aplicacion: Modelos de Resistencia Estructural anteincendio
- Pais Alemania

- Autores Peter Schaumann, Jens Upmeyer, Florian Kettner

- Organismo: Ingtituto de la Construcciénddl Acero

- Idioma: Aleman

- Requerimientos de sistema: Windows 95/98/2000/NT, procesador a 100 Mhz, 32 MB de RAM
- Tamafio: 200 kB

- El programano se encuentradisponible por el momento

Descripcioén:
BoFire es un cddigo informéticotransitorio, incremental y no lineal basado en el método de elementos

finitos. Paralas propiedades materiales, se aplican las definiciones térmicasy mecanicas delaENV 1994-
1-2. Pueden analizarse estructuras de acero, de hormigdn y estructuras mixtas de acero y hormigon.



5.11.2 Aspectos de evaluacion:
Metodologia de cdlculo:

Formulacion empleada: Un codigo informaticotransitorio, incremental y no lineal basado en el
método de elementosfinitos.
Hipdtesis adoptadas:
- Esteprograma se ocupade vigas, columnas o estructuras simples de cualquier seccion transversal .
- Seaplican las propiedades materiales de la ENV 1994-1-2 (1994).
Limitaciones:
- Nosdirve para estructuras tridimensionales
- Nosirve paraplacas de paneles con capacidad de soporte de cargabiaxia
- No sirve paraladeformacion a cortante de la secci én transversal (Hip6tesis Bernoulli)

Documentacion:
No existe documentacion disponible por e momento
Aspectosde usuario:

Interfaz: Windows

El informe de datos de entrada/salida se suministra mediante archivos de texto. La superficie HaFront
basada en Windows puede utilizarse para crear e Archivo de Datos de Entrada.

Gréficos: Lalibreria de graficos de datos DisLIN incluida en el codigo permite generar graficos de
contorno a color de ladistribucién de latemperatura o gréficos 3D de | as tensiones o deformaciones.

5.11.3 Conclusiones;

Metodologia de calculo fiable

AuUn no existe documentacion disponible

Defé&cil mangjo

Nivel de conocimientos requerido por € usuario: Medio

5.12 Evacnet4:

5.12.1 Identificacién del programa (Numero ID 120)

- Nombre Evacnet4

- Vesion: 1.4

- Afio: 1998

- Campo de Aplicacion: Evacuacion

- Pais Estados Unidos

- Authores: T.M. Kisko, R.L. Francis, C.R. Nobel

- Organismo: Universidad deFlorida

- Reguerimientos de sistema: Windows 95 o superior

- Tamaho: Inferioral MB

- Disponible en: http://www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet
- Informacion de contacto: Thomas Kisko, 352-392-1293, kisko@ise.ufl.edu

Descripcion:

EVACNET4 un programa informético interactivo que calcula evacuaciones de edificios. El programa
aceptaladescripcion del sistema de un edificio, asi como informacion sobre su contenido inicial a
comienzo delaevacuacion. A partir de dichainformacion, EVACNET4 genera resultados que describen



laevacuacion optimadel edificio. Cada evacuacion resulta Optimaen el sentido en que minimizael
tiempo de evacuacion del edificio. Lagente es evacuada lo mas répidamente posible.

5.12.2 Aspectos de evaluacion:
M etodologia decalculo:

Formulacion utilizada: EVACNET toma el modelo del sistemaque €l usuario le proporcionay
determinaun plan Optimo paraevacuar € edificio en un periodo de tiempo “minimo”. Esto serealiza
empleando un algoritmo avanzado de transporte de flujos através de redes, un algoritmo
especializado paralaresolucion de problemas de programacion lineal con estructuras dered.
Hip6tesis adoptadas: La formulacion de un modelo EVACNET obliga a adoptar ciertas hipdtesis, las
cuales pueden hacer que los resultados del modelo no lleguen a ser redlistas. Cuanto mejor entiendan
los usuarios estas hip6tesis, mayor seréla probabilidad de que los resultados obtenidos sean validos.
Las hipétesis originales que el usuario debe tener en cuenta son

- EVACNET esun sistemade calculo lineal . Las capacidades de arco dinamico y los tiempos de de
arco transversal no varian con el tiempo.

- EVACNET no calcula aspectos de comportamiento. Las Unicas acciones que se calculan son
aquellas que conducen al logro del tiempo de evacuacion minimo.

- EVACNET se basa en un punto de vistaglobal, no individual . Esto significa que, para conseguir
€ plan de evacuacion optimo, EVACNET posee la capacidad de "ver" todo. En una evacuacion
real, losindividuos intentan, cada uno por su cuenta, lograr la evacuacién 6ptima. Uno de los usos
principales de EVACNET puede ser laformacion de losocupantes que potencial mente deberian
evacuar y/o de los guardias de planta sobre planes 6ptimos de evacuacion de edificios.

Limitaciones:

Documentacion:

Guiadeusuario: Si (Disponible en: http://www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet)
Guiastécnicas: Si (Disponibles en: http://www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet)
Articulosy eiemplos de validacion: Ver lasreferencias de validacion en:
http://www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet

Aspectosde usuario:

Interfaz: MS-DOS

Informe de datos de entrada/salida: € programa suministrainformacién sobre los“cuellos de botell&’
y sobre las personas que se encuentra dentro del edificio cuando se alcanza el momento critico.
Gréficos: El programa no dibuja ningdn grafico.

5.12.3 Conclusiones:

Metodologia de calculo menosfiable
Documentacion muy detallada

No es defacil mango

Nivel de conocimientos de usuario requerido: Bajo

5.13 Detact-QS.

5.13.1 Identificacién del programa (Numero ID 133)

- Nombre Detact-QS

- Versoén: 1.3

- Afo: -

- Campo de Aplicacion: Respuestade detectores
- Pais Estados Unidos

- Autor: D.D. Evans



- Organismo: NIST (Instituto Nacional de Normasy Tecnologia)

- Requerimientos de sistema: PC 286

- Tamafio: 64K de memorialibre

- Disponible en: Programainformético disponible en NIST de forma gratuitawww.fire.nist.qov
- Informacion de contacto: www.fire.nist.gov

Descripcion:

DETACT-QS es un programa para calcular € tiempo de actuacién de los dispositivos térmicos situados
baj o techos sin obstécul os. Puede utilizarse para predecir €l tiempo de actuacién de detectores de calor de
temperaturafijaday de cabezas rociadoras sometidas a un fuego especificado por el usuario. Los datos de
entrada necesarios son laaturadel techo situado sobre €l fuego, ladistanciadel dispositivo térmico a ge
del fuego, latemperatura de actuacion del dispositivo térmico, € indice de respuestatérmica (IRT) del
dispositivo y lavelocidad de generacion de calor del fuego. Los resultados del programason la
temperatura del gasen el techoy latemperaturadel dispositivo, ambas en funcion del tiempo, asi como €l
tiempo necesario paralaactuacion del dispositivo.

5.13.2 Aspectos de evaluacion:
M etodologia decalculo:

Formulacion utilizada: DETACT-QS es un modelo empirico basado en correlaciones de datos
procedentes de una serie de experimentos de fuego a gran escala Este modelo resuelve unaintegral
definida empleando una hipdtesis de estado casi -estacionario. También resuelve diversas ecuaciones
algebraicas pararedizar predicciones. DETACT-QS consta de un algoritmo que predicela
temperaturay velocidad maximas de un chorro dellama baj o techo sin abstacul os, bajo un techo
horizontal plano y pulido en un radio dado desde €l gje defuego. Asi mismo, utiliza un algoritmo de
transferenciade cdor de conveccion y masa desplazada para predecir e tiempo de activacion de un
detector térmico. Las correlaciones usadas en DETACT-QS fueron desarrolladas por Alpert y
utilizan un indice de tiempo de respuesta desarrollado por Heskestad.
Hipétesis adoptadas: DETACT-QS consideraque € dispositivo térmico esta situado en una
superficie relativamente grande, por tanto, solo e flujo de techo del fuego calientad dispositivoy no
existe calentamiento por los gases calientes acumulados en € recinto.
El modelo consideraque €l detector que se esta analizando esta instalado en un techo horizontal
plano pulido y sin obstaculos, y quedicho detector esta situado en |os puntos de temperaturay
velocidad maximas dentro del chorro bajo el techo. Solamente se consideralatrasferencia de calor de
conveccion entre el chorro detecho y €l detector térmico, no se consideralapérdidaconductivaola
transferencia de calor de radiacion. El detector es considerado como unamasa puntua. Las
temperaturas y velocidades del penacho y del chorro bgjo d techo son uniformesy se consideran
valores maximos en & penacho. La cargacombustible y el penacho se considera que se encuentran
en un gje vertical sin obstrucciones. No se consideran los efectos de laventilacion ni dela
estratificacion. Tampoco se considera dl tiempo de transporte de los gases calientes que se desplazan
del combustible a detector. Para cadaintervalo introducido de velocidad de generacidn de calor, se
calculalamediade lavelocidad de generacion de calor sobre el intervalo y se considera constante.
Limitaciones:

- DETACT-QS predice por lo bajo las temperaturas en escenarios que contienen techos bajos

cuando el detector se encuentraproximo al e de fuego, pero las predicciones de temperatura

mejoran amedida que aumenta la distanciaradia del fuego al detector. Al aumentar la altura del

techo, mejorael acuerdo entre las prediccionesy los datos medidos.

- Existe un mayor acuerdo entre las prediccionesy los resultados experimental es con dispositivos de

IRT superiores que con dispositivos deIRT inferiores.

- El uso de DETACT-QS no es apropiado para superficies pequefias, en las cuales se desarrolla una

capade gas antes de la activacion.

Documentacion:
Guiade usuario: No

Guias técnicas: "Evaluecion del model o informético de fuego DETACT-QS" Morgan J. Hurley,
Daniel Madrzykowski



Disponible en: Publicaciones de NIST, en la pagina Web de NIST www.fire.nist.gov.
Articulosy gemplos de validacién: Comparacion con | os resultados experimental es disponible en e
documento de la Guia Técnica

Aspectosde usuario:

Interfaz: MS-DOS

Informe de datos de entrada/salida: L os datos resultantes del programa son latemperaturadel gasen
el techo y latemperaturadel dispositivo, ambas en funcion del tiempo, asi como €l tiempo necesario
paralaactuacion del dispositivo.

Gréficos: El programa no dibuja ningan gréfico.

5.13.3 Conclusiones:

Metodologiade cdculo fiable

Documentacion con poco detalle

No es de facil mangjo

Nivel de conocimientos de usuario requerido: Bajo

514 Jet:

5.14.1 Identificacion del programa (NUmero ID 137)

- Nombre Jet
- Vesion: 10
- Afio: 1999
- Campo de Aplicacion: Respuesta a detector
- Pais Estados Unidos
- Author: William D. Davis
- Organismo: NIST (National Institute of Standards and Technology)
- Reguerimientos de sistema: W95/98/2000. Se recomienda un procesador Pentium a166 MHz o
superior. 32 MB de RAM.
- Tamafio: 4 MB
- Disponible en: Programainformético disponible en NIST sin coste alguno (http:/fire.nist.gov). El
programay la documentacion se encuentran en la opcion Fire Modelling Software Online.
- Informacion de contacto:
William D. Davis
National Institute of Standards and Technology
100 Bureau Dr. Stop 8642
Gaithersburg, Md., 20899-8642
301-975-6884
william.davis@nist.gov

Descripcioén:

JET es un modelo deincendio de dos zonasen un sdlo recinto que resuelve las ecuaciones de
conservacion de lamasay la energia para obtener latemperatura de la capa superior y ladturade dicha
capa. Las pérdidas de conveccidn hacia €l techo desde el chorro detecho y las pérdidas de radiacion del
fuego se utilizan para calcular latemperaturadel techo en funcion de la distancia desde el gjedd
penacho. Las correlaciones sensibles alatemperatura de la capa superior y alaprofundidad de lamisma
proporcionan latemperatura del techo en el gjedel penacho y latemperaturay velocidad del chorro bajo
el techo méximas en funcion del radio.

Lageometria del recinto puede representarse utilizando una serie de cortinasde humo y paredes. Se
puede disefiar un recinto con una puerta utilizando una cortina de humo cuyalongitud seaigua ala
anchurade la puerta Los flujos de gas desde la capa superior pueden salir ya sea por debgjo de las



cortinas de humo o mediante ventilacion forzada. La opcion de la ventilacion forzada permite que los
flujos de gas entren o salgan del recinto.

Se emplean fusibles para controlar la apertura delos aireadores en €l techo. El calentamiento de los
fusibles incluye un equilibrio entre el calentamiento por conveccion del fusible en el chorro bajo € techo
y el enfriamiento por conduccién del fusible a medida que el calor fluye desde el mismo ala estructura
portante.

L as aplicaciones apropiadas para el modelo JET incluyen:

3

b)

L a determinacion de los tiempos de activacion de losfusibles que controlan los aireadores y los
rociadores en recintos limitados por paredes, cortinas de humos, o combinaciones de paredesy
cortinas de humos para dimensiones de fuego y velocidades de crecimiento definidas por €l
usuario. Pueden disefiarse recintos con una o més superficies sin limitar.

Ladeterminacion del impacto de las cortinas dehumo, los aireadores en €l techo y la ventilacion
forzada sobre la profundidad de la capa de humo y sobre la activacion de losfusibles.

Ladeterminacion de latemperatura del techo en funcion de laprofundidad y temperaturade la
capasuperior y deladistanciaradial desde €l gjedel penacho con o sin aireadores en €l techoy
ventilacién forzada.

La determinacion de latemperaturay velocidad maximas del chorro bajo €l techo en funcion dela
profundidad de la capa superior y de la distanciaradial desde €l gjedd penacho conosin
aireadores en €l techo y ventilacion forzada.

5.14.2 Aspectos de evaluacion:

M etodologia decalculo:

Formulacion utilizada: Laformulacion utilizada se explica en la guia de usuario.
Hipdtesis adoptadas:

El recinto es rectangular en planta

JET esun modelo de dos zonas en el que cada zona o capa se considera uniforme en cuanto a
densidad y temperatura Latemperaturay densidad de la capa superior responden a un fuego
creciente, mientras que la capainferior se considera que permanece a temperaturay presion
ambiente. Se considera que fluye un chorro bgjo € techo dirigido por e fuego alolargo del techo
plano.

El fuego se caracteriza por una velocidad de generacién de calor dependiente del tiempo, HRR
(Heat Release Rate), una fraccion radiactiva dependiente del tiempo, y un didmetro de f uego
constante o variable que se determina utilizando una HRR por unidad de érea para €l material en
combustion.

The flames from the fire do not touch the ceiling and the fire is always located near the centre of
the compartment or area entre cortinas de humas.

Limitaciones:

No setiene en cuenta el impacto de un aireador en el techo sobre latemperaturalocal y la
velocidad del chorro bgjo € techo.

Basado en comparaciones con datos experimental es obtenidas en la guia de usuario, las
predicciones de JET concordaban general mente con |os resultados experimental es para recintos
con techos de hasta 22 m. de altura. JET puede mantener unas prestaciones 0ptimas para techos de
aturasuperior a22 m., pero no se han realizado comparaciones experimentales con aturastan
elevadas.

Documentacion:

Guiade usuario: “The Zone Fire Model JET: A Mode for the Prediction of Detector Activation and
Gas Temperature in the Presence of a Smoke Layer” National Institute of Standards and Technology,
NISTIR 6324 (1999).



Guiastécnicas: “The Zone Fire Model JET: A Mode for the Prediction of Detector Activation and
Gas Temperature in the Presence of a Smoke Layer” National Institute of Standards and Technology,
NISTIR 6324 (1999).

Disponible en: Programainformético disponible en NIST sin coste alguno (http:/fire.nist.gov). El
programay la documentacion se encuentran en laopcion Fire Modelling Software Online.
Articulosy gjemplos de validacién: En el documento de la Guia Técnica se dispone de una
comparaci on con los resultados experimental es.

Aspectosdel Usuario:

Interfaz: Windows

Informe de datos de entrada/salida: Todos |os resultados generados por € programa quedan
registrados en un archivo de texto.

Gréficos: El programa no dibujaninglin grafico en el archivo de resultados generados.

5.14.3 Conclusiones;

Metodologia de calculo fiable

Documentacion muy detallada

Defécil mangjo

Nivel de conocimientos requerido por el usuario: Medio
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