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3.1 Disefio prestacional
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El disefio prestacional tiene como meta satisfacer
de forma analitica y técnicamente justificada los
niveles de seguridad contra incendios en grandes
edificios, y puede incluso ayudar a comprender la
reaccion del fuego en un edificio antes de produ-
cirse. De esta forma, es posible comprobar si el sis-
tema funcionaria adecuadamente en caso de nece-
sidad y determinar el grado de fiabilidad de un de-
terminado inmueble. Espafa se adhiri6 al codigo
prestacional en el tltimo cuatrimestre de 2006, sien-
do uno de los tultimos paises de Europa en hacerlo.

s muy util disefar en funcién

delaseguridad», afirma Brian

Meacham, doctor ingenieroy

director de la consultora in-
ternacional Arup, cuando habla del di-
sefio prestacional, sistema impulsado
en Espana por el C6digo Técnico de Edi-
ficacion (CTE), en vigor desde el 29 de
septiembre de 2006.

Analisis y técnica

Segun informa la Asociacién de Pro-
fesionales de Ingenieria de Proteccién
contra Incendios (APICI), el disefio pres-
tacional, traduccion del término inglés
performance based design, «tiene como
meta, en el campo de la prevencién con-
traincendios, satisfacer de forma anali-
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ticay técnicamente justificada los nive-
les de seguridad contra incendios con-
seguidos, tanto cualitativa (seguridad
humana, proteccién de la propiedad,
continuidad de procesos e impacto me-
dioambiental) como cuantitativamente
(tiempos de evacuacion, tiempos de re-
sistencia al fuego, toxicidad, etc.)».

Este sistema es un concepto sustan-
cialmente ligado a la practica en gene-
ral de la ingenieria: definicién de obje-
tivos, factores de seguridad, métodos de
diseno, desarrollo de disenos, seleccién
del disefio y especificaciones.

La préctica del disefio prestacional no
es posible silos profesionales no tienen
un previo conocimiento y experiencia
de las herramientas disponibles en un

marco de consenso sobre las pautas de
aplicacion y validez. Lo que significa que
el riesgo de incendio, en cualquier en-
torno, debe ser correctamente evalua-
doy controlado de acuerdo al estado de
desarrollo de las tecnologias y herra-
mientas disponibles.

Tal y como marca el CTE, «antes del
inicio de la evaluacién deben estable-
cerse claramente los objetivos de la mis-
ma, en términos de las prestaciones fu-
turas del edificio». Para ello se requiere
conocer una serie de exigencias: el nivel
de seguridad en relacion con la resis-
tenciayla estabilidad estructural; la ga-
rantia de continuidad del funcionamiento
en edificios de especial importancia, ta-
les como hospitales, centros de comu-



nicacién o similares; ylas exigencias es-

pecificas dela propiedad enrelacién con
la proteccién de los bienes (proteccién
frente a pérdidas econémicas) o con la

aptitud al servicio.

La citada asociacion de profesionales
ha puesto de manifiesto que el «princi-
pal problema» para el desarrollo del di-
sefio prestacional en Espana, como re-
sultado de cédigos prestacionales o de
laaplicacién dela clausula de seguridad
equivalente, es la «inexistencia de un
cuerpo de conocimientos, suficiente y
homogéneo, en el quelos técnicos delas
diversas administraciones de un lado, y
los ingenieros y arquitectos, represen-
tando a los usuarios, del otro, puedan
trabajar en un marco de mutua confianza
técnicay seguridad legal».

La puesta en practica

Meacham sefiala que «uno delos mo-
tores de cambio mds importantes» en
arquitectura es la btisqueda de «espa-
cios abiertos», con aprovechamiento de
luz, pero que, a su vez, sean «edificios
seguros». En relacion con esta premisa,
los disefios deben cumplir con todos los
«objetivos de seguridad» posibles.

En opinién de Meacham, hay que ana-
lizar «cudles deben ser los elementos
principales del disefio» de un edificio y
cudles son las posibles causas que po-
drian «provocar un incendio» en él. Tam-
bién insiste en la necesidad de «hacer
mediciones de los materiales emplea-
dos» y en la forma de evacuar a las per-

Es muy dificil
determinar cudal debe
ser la altura maxima
de un edificio para que
sea completamente
seguro
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sonas en caso necesario, con plantas-re-
fugio en al menos cada 25 pisos de los
rascacielos. Las hipétesis de disefio se
emplean como base, por ejemplo, para
conocer el tiempo de actuacién de los
detectores y evaluar el «funcionamien-
to conjunto de todos los sistemas con-
traincendios».

Alahoradeintroducir el disefio pres-
tacional en un pais, hay que tener en
cuenta el proceso. Meacham precisa las
partes del mismo: regulaciones, meto-
dologia y documentacién de apoyo son
las maés significativas. Las regulaciones
desembocan en un informe de ingenie-
ria. La parte de metodologia se concre-
ta en una serie de elementos para esti-
mar el inicio, el desarrollo y el control
del fuego, incluyendo la tasa inicial de
calor. Mientras que la documentacién

El disefio prestacional
no es posible si los
profesionales no tienen
un previo conocimiento
y prdactica de las
herramientas disponibles
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Los sistemas contra incendios deben ser el resultado de un
proyecto especifico elaborado por técnicos competentes

de apoyo, como la Guia del Arbol de De-
cisiones para la Seguridad Contra In-
cendios (NFPA 550) o la Guia parala Eva-
luacién de Riesgos de Incendio (NFPA
551), debe ser utilizada en la lucha con-
tra incendios.

La altura y la finalidad
del edificio

Es muy dificil determinar cual debe ser
la altura méxima de un edificio para que
tengala calificacion de seguro. «Lo prin-
cipal es comprender cudl serd su funcion
ylaforma de salir», comenta Meacham.
Hay construcciones con mas de 400 me-
tros de altura con sistemas de seguridad
totalmente fiables. No obstante, cuan-
tos mads criterios de seguridad, mejor, ya
que la altura puede plantear problemas
en el rescate.

Respecto alafinalidad, la prioridad es
otorgar al edificio una apropiada pro-
teccion contra incendios, seglin sus ca-
racteristicas. Por ejemplo, una instala-
cién de deteccién como medio para pro-
ducir la alarma temprana de incendio
en un hotel u hospital es diferente de la
que se coloca en unarefineria, enla que

hay que activar sistemas de espumayde
refrigeracion con agua.

Por tanto, los sistemas contra incen-
dios, su debido mantenimiento y el di-
seno prestacional deben ser el resulta-
do de un proyecto especifico elaborado
por técnicos competentes.

Segtin George Faller, de Arup Espana, la
proteccién contra incendios en edificios
de gran altura ha de contemplar cuatro
elementos fundamentales. En ese senti-
do, debe considerar cudl seré el tipo de
evacuacion que se podrérealizar (en fases
o simultanea), la naturaleza del incendio
potencial, la resistencia de la estructura
(identificar los puntos débiles de la edifi-
cacion) y el acceso de los bomberos.

Pedro Soria, de ITSEMAP, considera
que el disefio prestacional es impres-
cindible para el caso de edificios singu-
lares por su tamafio, forma, actividad o
nivel de riesgo; debe tener en cuenta la
naturaleza del riesgo de incendio, los
medios de proteccion, tanto activa co-
mo pasiva, las caracteristicas de sus ocu-
pantes en simismosyen relacién con el
edificio ylas actuaciones delos servicios
publicos de extincion y salvamento. ¢



3.2 Entrevista

JOSE LUIS POSADA. Jefe del Area de Seguridad y Accesibilidad del Ministerio de la Vivienda.

«E| diseno prestacional
NO constituye una
obligatoriedad, es una
estrategia, una filosofia»

En opinion de José Luis Posada, jefe del Area de Seguridad y Ac-
cesibilidad del Ministerio de la Vivienda, el problema de la se-
guridad contra incendios en los edificios es que muchos de los
construidos con anterioridad a 1975 no se han adecuado ala nor-
mativa vigente. El experto en seguridad admite sus reservas res-
pecto a este tema. Con él mantuvimos la siguiente entrevista.

$Como valora la situacion de la nor-
mativa espafiola en cuanto a preven-
cion contra incendios?

Estd a la altura de las mds avanzadas.
Hay mucho intercambio y cruce de ex-
periencias entre los paises mds avanza-
dos. Los planteamientos técnicos son
muy parecidos.

:No es una legislacion de minimos?

No, es una legislacion orientada a la
seguridad de las personas. Cada cual de-
cide dénde colocar los méximos. La le-
gislacion actual establece los minimos
imprescindibles para garantizar la se-
guridad de los ocupantes de los edificios.
No protege ni patrimonios ni el edificio
en si mismo, sino a las personas.

:El Cédigo Técnico de Edificacién
(CTE) tiene que ser prestacional?

El Cédigo tiende a ser prestacional. Lo
acabard siendo. Hay aspectos enlos que
el estado del conocimiento no permite

el disefio prestacional. Por ejemplo, en
elrequisito de seguridad de la Adminis-
tracién. No hay conocimiento analitico
suficiente para hacer planteamientos al-
ternativos, es un requisito totalmente
prescriptivo. En cambio, estructuras y
ahorro energético son requisitos con
planteamientos muy prestacionales des-
de hace tiempo. Existen modelos muy
avanzados. E1 Cédigo es prestacional en
un 70-80%.

Pero, ;deberia normativizarse para
que fuera obligatorio?

El disefio prestacional no constituye
una obligatoriedad, es una estrategia,
una filosofia. Todos los planteamientos
prestacionales van acompafnados de unos
documentos sencillos donde se dan prac-
ticamente las soluciones hechas. ;Para
qué vamos a hacer un calculo de carga
de fuego y de su curva real para un edi-
ficio de viviendas normal cuando pode-
mos dar una tabla con los valores pres-

criptivos normales? No se puede obligar
a que todo el mundo aborde la estrate-
gia prestacional. Es un derecho, no una
obligacion.

;Cudl deberia ser el siguiente paso en
Espaiia en cuanto a normativizacion?

Llevar a cabo todos los desarrollos que
dependan del Cédigo Técnico. Necesi-
ta un desarrollo de documentos reco-
nocidos, para que los usuarios tengan
un soporte adecuado a fin de poder ejer-
cer el enfoque prestacional. Los progra-
mas, catdlogos de soluciones o docu-
mentos de calculo serdn los que acttiien
de soporte de aplicacién del Codigo.

La LOE es el instrumento que regu-
lard la edificacién en los préximos aiios.

Es la ley bésica de la edificacién des-
de su aprobacién en el afio 2000. Es un
instrumento fundamental. Eslo mismo
quelaLey del Suelo, cuando se promul-
gue, en las actuaciones urbanisticas.
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:Qué debe tener un edificio para que
sea de calidad en relacion a medidas
contra incendios?

Debe cumplir seis exigencias: contem-
plar las medidas que limitan la propaga-
ciéninterior del fuego, tener tratamientos
para evitar la propagacion exterior, tener
unas condiciones adecuadas de evacua-
cion, disponer de sistemas activos de ex-

3.3 Entrevista

tincion, tener medios adecuados de acce-
so abomberos y suficiente resistencia es-
tructural ante el fuego. El CTE enumera
estas exigencias en su parte primeray las
desarrolla en el Documento Basico.

3Sepuede decir quelos edificios en Es-
paiia son seguros frente a incendios?
Se puede decir con muchas reservas.

Tenemos un patrimonio edificado muy
dispar. Muchos de los edificios anteriores
a 1975, cuando todavia no habia legisla-
cién al respecto, no se han adecuado por-
quelas normasno sonretroactivas. Se van
actualizando segtin se hacen obras en ellos.
Por tanto, hay muchos edificios antiguos
que no retinen condiciones en cuanto a
seguridad sobre incendios. ®

BRIAN J. MEACHAIM. Doctor ingeniero. Director de la consultora internacional Arup.

$Cudl es su definicion del disefio pres-
tacional?

Es un proceso de ingenieria que usa
objetivos de funcionamiento reconoci-
dos y criterios de riesgo evaluados. In-
cluye asimismo la evaluacién cuantita-
tiva de alternativas de disefio y estanda-
res de riesgo.

Aparte de en el sector de la construc-
cion, ;d6nde es posible utilizar el dise-
o prestacional?

Puede emplearse en una amplia va-
riedad de situaciones de disefio: mate-
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«Aplicado correctamente,
el disenho prestacional
provee de un mejor
entendimiento del fuego»

Enla presente entrevista, Brian J. Meacham, director de la pres-
tigiosa consultora internacional Arup, se muestra optimista
respecto ala aplicacion del disefio prestacional en Espana, en-
tre otras razones porque ya empieza a impartirse como mate-
ria educativa en algun centro universitario. «<Requiere un alto
nivel de conocimiento en dreas que a menudo van a de la ma-
no de la educacion y de la formacion», senala este experto.

riales, productos, sistemas, vehiculos,
edificios e infraestructuras como puen-
tes y presas. En el campo de la protec-
ci6én de medio ambiente, por ejemplo,
el disefio prestacional es usado a me-
nudo para encontrar criterios de libera-
cién maxima aceptable de sustancias
controladas. A la hora de disenar vehi-
culos, los criterios de funcionamiento se
utilizan para una gran variedad de me-
didas de seguridad, como la activacién
del airbag, el daio aceptable basado en
elimpacto a varias velocidades,... En edi-
ficios es usado para el fuego, contra te-

rremotos y otros peligros naturales, asi
como para el disefio contra hechos de
tipo terrorista.

$Cuadles son las ventajas de este tipo
de disefio?

Aplicado correctamente, el disefio
prestacional provee de un mejor en-
tendimiento del comportamiento del
fuego. En la construccion, esto signifi-
ca que podemos saber mejor como pue-
de funcionar un edificio bajo diferen-
tes tipos de fuego u otros aconteci-
mientos de riesgo. Con los c6digos



preceptivos s6lo conocemos qué ras-
gos tiene un edificio, como una posi-
cion de resistencia de fuego especifica
ounadistancia de viajes méxima a una
salida, pero desconocemos otros as-
pectos del comportamiento del fuego.
Este varia segiin su tamafo o las carac-
teristicas de los inquilinos. Con el dise-
no prestacional podemos poner obje-
tivos de seguridad especificos.

:Qué problemas puede suponer aco-
gerse a este tipo de disefio?

El disefio prestacional requiere un al-
to nivel de conocimiento y gran capa-
cidad en areas especificas, que a me-
nudo van de lamano dela educaciény
de la formacién. Requiere un conoci-
miento de fisica de fuego y quimica, lo
que incluirfa su dindmica. También hay
que conocer la respuesta del fuego en
diferentes materiales, el funcionamiento
de sistemas de proteccién contra in-
cendios y el comportamiento de las per-
sonas antes las alarmas contra incen-
dios, entre otras materias. Para ser efi-
caz, este conocimiento debe estar
presente en todos los niveles del dise-
fo prestacional y en la ejecucién de los
proyectos.

;Podria evaluar lasituacion de segu-
ridad en los edificios de Espaia?

No tengo el suficiente conocimiento
ni autoridad para evaluar la situacién de
seguridad contra incendios en Espana.
Mi conjetura, sin embargo, es que el ni-
vel de seguridad proporcionada en al-
gunos edificios esta bastante bien, mien-
tras que en otros hay carencias. Ano ser
que el funcionamiento de seguridad de
un edificio haya sido evaluado por una
evaluacion de riesgo de incendio o por
el disefo prestacional, desconoceremos
cémo funcionara el edificio ante un fue-
go hasta que éste se propague.

;Cuadl es el nivel de aplicacién del di-
seflo prestacional en Espafia?
Creo que comienza a ser aplicado, so-

bre todo en algunos edificios y grandes

complejos.

3Se consigue una condicién perfecta
de seguridad contra incendios con el
disefio prestacional?

Desde mi punto de vista, no existe una
«seguridad perfecta» o un «riesgo cero».
No se debe asumir que el disefio presta-
cional pueda proporcionarlos por com-
pleto. Siempre habra algtin nivel de ries-
go deincendio en los edificios. Eso si, el
disefno prestacional ayuda a entender el

nivel de riesgo de fuego y, por consi-
guiente, permitira limitar o reducir el
riesgo en si.

;Y su futuro en Espaiia?

Pienso que seré positivo. La norma-
tiva estd cambiando y ya se estd impar-
tiendo formacidn al respecto, como el
master en Seguridad Contra Incendios
dela Universidad Carlos I1I de Madrid.
Se investiga, se educaylos disenadores
aplican el disefio prestacional en cada

vez mas edificios. ¢
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3.4 Fire Dynamics Simulator

ULTIMO AVANC
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PARA

investigar

INCENDIOS

El modelo Fire Dynamics Simulator (FDS)
es una herramienta de ultima genera-
cion ideada en el Instituto Nacional de
Estdndaresy Tecnologia (NIST) de Esta-
dos Unidos para mejorar la capacidad de
estudio del fuego y su comportamiento.
El programa es capaz de simular el com-
portamiento del fuego y el humo en un
espacio virtual dado por el usuario a tra-
vés de variables. De este modo, antes de
acometer un plan de prevenciéon contra
incendios es posible observar co6mo se
va a comportar un fuego en el espacio
que queremos proteger, lo cual posibili-
tard que las medidas tomadas sean mu-
cho mas certeras. Christopher Wood,
miembro de FireLink (Massachusetts,
Estados Unidos), ha utilizado exhausti-
vamente una serie de programas de cre-
acion de modelos, ademas de impartir
clases en la Sociedad de Ingenieros de
Proteccion contra Incendios (SFPE, por
sus siglas en inglés) desde 1995. Poca
gente en el mundo conoce mds acerca
del Fire Dynamics Simulator que Chris-
topher Wood.

Por CHRISTOPHER B. WOOD. FireLink, Massachusetts, USA.



Imodelo del Fire Dynamics Si-

mulator se cre6 en el NIST de

Estados Unidos (NIST, por sus

siglas en inglés). E1 FDS es un
modelo de campo que introduce una for-
ma de las ecuaciones de nimero Mach
bajo de Navier-Stokes desarrollada por
Baumy Rehm. McGrattan desarroll6 con-
siderablemente el c6digo informético y
Forney disefi6 eimplanto6 el softwarede
visualizacion, el Smokeview. Puede en-
contrarse mds informacién en la Guia
Técnica de Referencia del Fire Dynamics
Simulator (version 4).

Los danos que a menudo conciernen
ala ingenieria forense en la investiga-
cién de incendios no suponen tnica-
mente el estudio del desarrollo de un in-
cendio. En numerosos casos, el origen
de unincendio, e incluso su causa, pue-
den no determinarse, mientras que los
dafios constituyen la mayoria del anali-
sis. Estos dafios pueden desglosarse en

El novedoso sistema
permite simular con
precision los flujos de
termofluidos que
ayudan a comprender el
caso del incendio y a tener
en cuenta todas
sus implicaciones

dos componentes, entorno térmico y mi-
tigacion de los dafios.

Entre las técnicas de mitigaciéon de
danos mads habituales se encuentran la
deteccion y la alarma de incendios, la
mitigacién de los efectos yla supresion
delincendio. Con el FDS se pueden cre-
ar modelos de deteccién de incendios
y también simular el crecimiento del
fuego y los danos durante el periodo
transcurrido desde la alarma hasta el
inicio de la reaccién al incendio. Mu-

chos casos han rodeado a este punto
concreto, a menudo denominados ca-
sos de dafios diferenciales, debido a que
una empresa de alarmas no transmitié
una alarma o causo otros retrasos que
provocaron una reaccion tardia de los
bomberos.

La mitigacién de los efectos de un in-
cendio puede incluir la ventilacién del
calor. La ventilacion del calor y del hu-
mo permite que los gases calientes sal-
gan de un edificio y en ocasiones se uti-
liza en almacenes o en espacios simila-
res de gran tamafo. El FDS puede calcular
cuando se abre el conducto de ventila-
ciénysimularla apertura del mismo, de
forma que se cree un modelo preciso pre-
vio a la ventilacién y posterior a la mis-
ma en lo que respecta al comportamiento
de los termofluidos [1].

Con frecuencia, la supresion del in-
cendio se logra por medio del uso de sis-
temas automaticos de aspersores. E1 FDS
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permite la introduccién de aspersores
simulados. Los modelos de aspersores
simulan unas gotas que se esparcen por
todo el &mbito y producen efectos rea-
listas como la interaccion del arrastre
entre las gotas yla columna de fuego. Di-
chas gotas también simulan los efectos
del enfriamiento por evaporacion, y esas
temperaturas predicen de forma real la
activacion de multiples aspersores [2].

Limitaciones

El FDS, como ocurre con la mayoria
delos modelos asistidos por ordenador,
hace algunas aproximaciones alas ecua-
ciones y a su implantacién que condu-
cen a posibles variaciones entre las pre-
dicciones calculadas ylos resultados ex-
perimentales para su comparacién. En
general, la pregunta mas importante es
en qué medida se corresponden los mé-
todos del modelo con los fenémenos fi-
sicos del problema sobre el que se plan-
tea una pregunta.

ELFDS, por ejemplo, no puede simu-
lar explosiones. La asunciéon del nime-
ro Mach bajo no incluye la creacién de
modelos matematicos para la onda de
presién inherente en un caso de explo-
sién. Lo que si calcula con precision el
FDS son los flujos provocados por las
diferencias de densidad resultantes del
calentamiento, como en el caso del fue-
go, o bien como una propiedad inhe-
rente de un material, como en el caso
del metano o el propano. En conse-

Ademas de crear modelos
de deteccion de incendios,
el FDS también puede
simular el crecimiento del
fuego y los dafos en el
periodo transcurrido
desde el inicio de la alarma
hasta el inicio de la
reaccion al incendio
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Cordonpress

cuencia, en el FDS puede examinarse el
flujo de gases fugitivos resultantes de
una liberacion, y asi se ha hecho, pero
no la explosién resultante. En todos es-
tos casos, sobre todo en lo que respec-
taalainvestigacion de incendios, el FDS
esunaherramienta con unaserie de ca-
pacidades ylimitaciones. Con frecuen-
cia, sin embargo, s6lo un subconjunto
de las limitaciones proceden directa-
mente del FDS, mientras quelaincerti-
dumbre de los datos representa una con-
siderable incertidumbre potencial de
los resultados. Por lo tanto, el mejor en-
foque adoptado es el que suele implicar
dos posibles caminos para reducir la in-

certidumbre.

Intervalos razonables
de datos

El primer enfoque para reducir la in-
certidumbre en los resultados es utilizar
unos intervalos razonables de valores de
datos. En esta situacion, la sensibilidad
del modelo a unos datos concretos pue-
de ser examinada para el escenario que
se esté investigando. En el caso de que
el modelo sea muy sensible aun dato en
particular, ese dato puede investigarse
conmayor intensidad con el fin de cons-
truir una certeza con respecto al valor
del mismo o para ampliar el intervalo de
resultados de ese dato con el fin de ga-
rantizar razonablemente que los mode-
los resultantes cubran las condiciones



Christopher B. Wood, miembro de FireLink,
experto en el Fire Dynamics Simulator.

reales. En ese caso, el creador de mode-
los y el usuario de los resultados de los
modelos también deben tener en cuen-
talas implicaciones de los resultados en
la investigacion global.

El segundo enfoque para abordarlain-
certidumbre hace uso de la calibracién
delos modelos. La calibracién puede lle-
varse a cabo por medio del usuario o de
algin modelo o fenémeno fisico a una
escala razonable, como la expansion de
lasllamas. En ese caso, el creador de mo-
delos puede introducir la prueba reali-
zada especificamente con una parrillade
datos de un tamario determinado y unos
parametros apropiados hasta quelosre-
sultados simulados coincidan razona-
blemente con la prueba fisica. Utilizan-
dolos valores «calibrados», el creador de
modelos puede entonces ampliar la si-
mulacién a un &mbito mayor que cree el
modelo del escenario completo. Distin-
guir entre determinados escenarios muy
similares puede no ser posible utilizan-
do el FDS. Por ejemplo, unos analisis que
dependan en gran medida de la expan-
sion delasllamas requeririan un estudio
muy cuidadoso, ya que la creacion de
modelos de expansioén de las llamas por
parte del FDS atin estd en desarrollo. Las
interacciones entre superficies y la in-
formacién procedente delas radiaciones

e

La simulaciéon que permite
el modelo del Fire
Dynamics Simulator
permite un mejor
estudio del incendio
en puntos determinados
del tiempo

son dos dmbitos en los que existen difi-
cultades considerables dentro de la cre-
acion de modelos y de las hipoétesis de
célculo del FDS.

Conclusiones

ElFDS proporciona una capacidad de
transmisién de conocimientos tinicos
para los problemas que conlleva la in-
vestigacion de incendios. Con una o va-
rias preguntas formuladas adecuada-
mente y los correspondientes datos, el
modelo puede simular con precisién unos
flujos de termofluidos que ayuden a com-
prender el caso de incendio. La com-
prension del entorno del incendio per-
mite que el investigador tenga en cuen-
ta todas las implicaciones de dicho

incendio, y en especial los componentes
temporales. En ocasiones, dichos com-
ponentes son dificiles de comprender en
su totalidad en la escena posterior al in-
cendio, ya que en ese momento en el
tiempo se muestran todos los dafios pro-
vocados a lo largo de todo el caso. La si-
mulacién permite un mejor estudio del
incendio en puntos determinados en el
tiempo. Este aspecto temporal permite
una comparacion mas facil con las cir-
cunstancias especificas de cada momento,
como la alarma o la activacién de los as-
persores, la ventilacion del fuego o las
observaciones de los testigos. ¢

(1) Sutula, 1.A., Carpenter, D. J., YRoby, R. 1.,
«Use of the FDS Model lo Analyze Two Com-
peting Scenarios in an Alleged Arson Cese»,
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Informaticas en la Ingenieria de Proteccion
contra Incendios, Baltimore, MD. 12-13 de
septiembre de 2001.
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