3

V.

Para obtener la mejor experiencia, abra esta cartera PDF en
Acrobat 9 o Adobe Reader 9, o en alguna version posterior.

iConsiga Adobe Reader ahora!



http://www.adobe.com/go/reader_download_es


UNIVERSIDAD CARLOGS 111 DE MADRID

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA TERMICA Y DE
FLUIDOS

ANEXO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS DEL
SISTEMA CONTRA INCENDIOS

PROYECTO FIN DE CARRERA
INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL: MECANICA

Autor: Pablo Leiva Aguilera

Directora: Carolina Marugan Cruz

Leganés, 2010





ANEXO 1

“Fundamentos tedricos del Sistema Contra

' 77
Incendios
Autor: Pablo Leiva Aguilera
Directora: Carolina Marugéan Cruz

Leganés, 28 de Enero de 2010





INDICE DE FIGURAS

ANEXO 1

1. FUNDAMENTOS TEORICOS DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS 8
1.1 PRINCIPIOS DEL FUEGO 8
1.1.1 TRIANGULO DE FUEGO 9
1.1.2 FUEGO E INCENDIO 10
1.1.3 CLASES DE FUEGO 10
1.1.4 TIPOS DE INCENDIO 12
1.1.4.1 ACCIONES DE EXTINCION 12
1.1.5 AGENTES EXTINTORES 14
1.1.1.1 AGUA 14
1.1.1.2 ESPUMA 15
1.1.1.2.1 REQUISITOS DE CALIDAD DE LA ESPUMA 17
1.1.1.3 POLVO QUIMICO SECO 18
1.1.1.4 GASESY LIQUIDOS VAPORIZANTES 20
1.1.1.4.1 ANHIDRIDO CARBONICO (CO2) 21
1.1.1.4.2 AGENTES EXTINTORES HALOGENADOS 23
1.2 GRADO DE SEGURIDAD DE UNA PROTECCION CONTRA INCENDIOS 24
1.2.1 GRADO DE SEGURIDAD 24
1.2.1.1 PRIMER CASO: EQUIPOS MANUALES 25
1.2.1.2 SEGUNDO CASO: AVISADORES AUTOMATICOS DE INCENDIOS 26
1.2.1.3 TERCER CASO: SISTEMAS FIJOS SIN AGENTE EXTINTOR PROPIO 26
1.2.1.4 CUARTO CASO: SISTEMAS FIJOS CON AGENTE EXTINTOR PROPIO 27
1.2.1.5 QUINTO CASO: SISTEMAS FIJOS AUTOMATICOS 28
1.3 MEDIOS MOVILES O MANUALES DE EXTINCION 29
1.3.1 APARATOS EXTINTORES 29
1.3.1.1 CLASIFICACION 32
1.3.1.2 ANALISIS DE CALIDADES DE DISENO Y CONSTRUCCION 34
1.3.1.3 CRITERIOS DE DISENO 40
1.3.1.4 CRITERIOS DE INSTALACION 40
1.3.2 EQUIPOS AUXILIARES PARA AGUA'Y ESPUMA 41
1.3.2.1 COLUMNA SECA 41
1.3.2.1.1 INSTALACION 42
1.3.2.2 HIDRANTES 43
1.3.2.3 BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS 48
1.3.2.3.1 FUNCIONES 51
1.3.2.3.2 TIPOS 51





1.3.2.3.3 CRITERIOS DE SELECCION

1.3.2.3.4 LIMITACIONES

1.3.2.3.5 CRITERIOS DE DISENO

1.3.2.3.6 CRITERIOS DE INSTALACION

1.3.3 SISTEMAS AVISADORES AUTOMATICOS DE INCENDIO

1.3.3.1 GERENALIDADES

1.3.3.2 DETECTORES DE INCENDIO

1.3.3.3 DISPOSICION DE DETECCTORES Y SU AGRUPAMIENTOEN ZONAS O LINEAS
1.3.3.3.1 CONDICIONES CONSTRUCTIVAS

1.3.3.3.2 CONDICIONES DE MEDIO AMBIENTE

1.3.3.4 OBJETOS ESPECIALES

1.3.3.5 SUPERFICIES DE CONTROL

1.3.3.6 EL PANEL DE CONTROL Y LA ALARMA

1.3.3.7 PLAN DE ALARMA

1.3.3.8 ACTUACION DE SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION

1.3.4 CONTENIDO BASICO DE CUALQUIER SISTEMA FIJO DE EXTINCION
1.3.4.1 GERENALIDADES

1.3.4.2 ALMACENAMIENTO DE AGENTE EXTINTOR

1.3.4.3 DISPOSITIVOS DE DISPARO

1.3.4.4 LINEAS DE DISTRIBUCION DEL AGENTE EXTINTOR

1.3.4.5 BOQUILLAS DE DESCARGA

1.3.4.6 EQUIPOS DE CONTROL Y ALARMA

1.3.4.7 CASOS A APLICAR UN SISTEMA FIJO DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
1.3.4.8 CLASIFICACION Y APLICACIONES DE LOS SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION
1.3.1 INSTALACIONES COMUNES A VARIOS SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

1.3.6 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

1.3.6.1 GERENALIDADES

1.3.6.2 DESCRIPCION Y PECULIARIDADES DE LAS PARTES ESPECIFICAS

1.3.6.3 FUNCIONAMIENTO

1.3.6.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS COMPONENTES

1.3.7 REDES EXTERIORES

1.3.7.1 GERENALIDADES

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Triangulo y tetraedro de fuego

Figura 2. Formas de extincion de incendio

Figura 3. Extintor de CO2

Figura 4. Tabla de eleccién de agente de extintor en funcién de la clase de fuego

56
57
59
59
60
60
62
67
67
68
68
69
72
74
75
77
77
78
79
79
79
81
81
82

83
86
86
87
93
95
102
102

10
12
22
24





Figura 5. Primer caso (Equipos manuales)

Figura 6. Segundo caso. (Primer caso + Deteccion automatica)

Figura 7. Tercer caso. (Segundo caso + Sistema fijo sin agente extintor propio)

Figura 8. Cuarto caso. (Tercer caso + Agente extintor propio)

Figura 9. Ejemplo de etiqueta impresa sobre un extintor de incendios de presion
permanente

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.

Instrucciones de uso de un extintor portatil
Extintor portatil

Extintor movil

Extintor de presion permanente

Extintor de presion no permanente con botellin interior
Ejemplos de extintores de incendios
Despiece de un extintor

Esquema instalacion columna seca

Hidrante de superficie

Partes de un hidrante de superficie

Armario o caseta de material auxiliar
Manguera flexible plana, BIE-45

Manguera semirrigida, BIE-25

Racores

Lanza de tres efectos

Lanza tipo alemana

Efectos lanza

Partes de una boca de incendio equipada del tipo devanadera
BIE 25 mm

BIE 45 mm

Plano frontal del armario de vidrio rompible
Puerta irrompible

Soporte tipo devanadora arco 90°

Figura 33.Vélvula

Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.

Manometro

Algunos ejemplos de bocas de incendio equipadas
Gréfica de evolucion de un incendio tipo

Detector de incendio

Funcionamiento de un detector idnico
Funcionamiento de un detector de humos
Funcionamiento de un detector de llamas
Funcionamiento de un detector de mecanico

25
26

28

31
32
33
33
34
34
37
38
41
46
46
48
49
49
49
50
50
50
51
52
53
54
54
55
55
55
56
61
62
63
64
65
66





Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.

Funcionamiento de un detector de eléctrico
Tabla guia de seleccion de detectores

Tabla de superficie m&xima de vigilancia y distancia maxima entre
detectores

Ejemplo de esquema de componentes de un sistema de deteccion de
incendios

Esquema de deteccion en un edificio

Sistema de deteccion de incendios. Esquema de componentes
Panel de control y alarma

Esquema de sistema fijo de extincién

Tipos de boquillas de descarga (rociadores)
Sistemas fijos de extincion. Componentes basicos
Esquema bomba de refuerzo (P insuficiente)
Bomba de refuerzo (P insuficiente)

Depdsito de reserva (Q insuficiente)

Depdsito elevado o de gravedad

Cuarto de instalacion de PCI

66
69

70

71
71
72
73
77
81
85
89
90
91
92
95





ANEXO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS DEL

SISTEMA CONTRA INCENDIOS





O Anexo 1

g

i Fundamentos teoricos del Sistema Contra Incendios

Anexo 1

FUNDAMENTOS TEORICOS DEL

SISTEMA CONTRA INCENDIOS

1.1 PRINCIPIOS DEL FUEGO:

El fuego se define como una manifestacion de una oxidacion répida con elevacion

de la temperatura y emision de luz.

El Oxigeno, elemento electronegativo, es generalmente el agente oxidante con una
gran afinidad por la mayoria de las materias organicas. Unas reacciones exotérmicas es

el resultado de esta gran afinidad.

El combustible actia como agente reductor en esa reaccion, y puede ser cualquier
material con posibilidad de ser oxidado. Segun esta posibilidad, la velocidad de

reaccion varia, por lo cual podemos clasificar:

o Silareaccioneslenta.............. OXIDACION.
o Silareaccion es rapida............ COMBUSTION.
o Si lareaccion es muy rapida...... DEFLAGRACION.

o Silareaccion es instantanea...... EXPLOSION.

Pero las materias en estado Normal para que actien como reductores (Combustibles)
necesitan que se les aporte una cantidad determinada de energia para liberar sus
electrones y compartirlos con los més proximos de oxigeno. Se llama “energia de

activacion” y se proporciona desde el exterior por un foco de ignicién (calor).
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Al ser reaccion exotérmica, esta energia propia es suficiente para liberar mas

electrones, originandose asi una “reaccion en cadena”.

La humedad, la luz, forma de apilado, temperatura ambiente, etc., son factores que,
junto con las caracteristicas fisicas de los combustibles, hacen variar la energia de

activacion necesaria.

Por otro lado, en el proceso de combustion se verifica una disociacion de gases y
vapores en moléculas simples (hidrogeno libre, radicales libres, carbono libre, etc.) que
ascienden en la llama y arden en sus limites superiores en inflamabilidad cuando

penetra aire suficiente en la llama.

Con las llamas se inicia una fase critica por la cantidad de calor que se desprende y
que autoalimenta la combustion acelerandola. La velocidad de la reaccion en cadena se
duplica con la elevacién de 10° C. y se puede multiplicar por un millén o mas ante un
aumento de 200° C. Por supuesto, para que esto ocurra deberan existir grandes

cantidades de combustible y oxigeno.

1.1.1 TRIANGULO DEL FUEGO:

Excluyendo los efectos de reaccion en cadena, explicados en los parrafos anteriores,
y para no complicar los resultados tan explicitos de lo que sigue a continuacion desde

Lavoisier se viene aplicando la teoria del “triangulo del fuego”:
El fuego no puede existir sin la conjuncion simultanea de los tres factores:

o Combustible (materia que arde).
o Comburente (oxigeno del aire).
o Calor (aportacion de energia).

A cada uno de estos elementos se les suele representar geométricamente en cada

lado del triangulo. El fuego dejaria de existir si le faltara uno de ellos.
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CORB EERTE
COMBUETIELE

—————— REAGCICIN FR A TR

CALOR

Triangulo de fuego Tetraedro de fuego

Figura 2. Triangulo y tetraedro de fuego

1.1.2 FUEGO E INCENDIO:

De sobra conocido es que el fuego en si es imprescindible para el desarrollo normal
de la vida. Sin él no seria posible cocinar, calentarse, iluminar, etc. Por eso es muy
conveniente matizar que el “fuego controlado”, tal y como el hombre desea que

aparezca para que le sea Util, es diferente al fuego sin control, no deseado.

Asi podemos definir que, incendio es el accidente (efecto no deseado) producido por

el riesgo de fuego (causa).

En adelante, aunque a veces se utilicen indistintamente los términos Fuego o
Incendio, siempre nos estaremos refiriendo al *“efecto no deseado” del mismo, al cual

hay que combatir como un enemigo poderoso y traicionero.

1.1.3 CLASES DE FUEGO:

Atendiendo al comportamiento ante el fuego de los diversos materiales
combustibles, internacionalmente se ha acordado agruparlos para definir las siguientes

clases de fuego:
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FUEGOS DE CLASE “A™:

Producidos o generados por combustibles sélidos, tales como madera, carbon, paja,

tejidos y, en general, materiales carbonaceos.

Retienen el oxigeno en su interior formando “brasa”, caracterizandose como los

Ilamados fuegos profundos.
FUEGOS DE CLASE “B™:

Producidos o generados por combustibles liquidos, tales como gasolina, petréleo,

gas-oil, grasas, mantecas, aceites, alquitran, keroseno, etc.
Solo arden en su superficie que esta en contacto con el oxigeno del aire.
FUEGOS DE CLASE “C”:

Producidos o generados por sustancias gaseosas, tales como propano, butano,

metano, hexano, gas ciudad, gas de hulla, etc.
FUEGOS DE CLASE “D”:

Producidos o generados por metales combustibles, tales como magnesio, uranio,

aluminio en polvo, etc.

El tratamiento para extinguir estos fuegos debe ser minuciosamente estudiado, pero

con seguridad pueden utilizarse arenas secas muy finas.
FUEGOS DE CLASE “E™:

En realidad no es ninguna clase especifica de fuego, ya que en este grupo quedan
incluidos cualquier combustible que arde en presencia de cables o equipos eléctricos

bajo tension.

Si ésta no existiera, el combustible, aunque correspondiera a elementos de una

instalacion eléctrica, definiria la clase de fuego (generalmente pasa a ser la “A”).
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1.1.4 TIPOS DE INCENDIO:

Atendiendo a la forma en que se producen y desarrollan los incendios, a

continuacion se refleja una propuesta de “sistemas y equipos de proteccion y lucha

contra el fuego™:

1.1.4.1 ACCIONES DE EXTINCION:

Segun se ha indicado con anterioridad, al hablar de los principios del fuego éste

dejaria de existir si eliminamos cualquiera de los elementos fundamentales,

representados graficamente por los lados del triangulo (Ver figura 3).

Segun el elemento que se elimine, incluida la interrupcién o rotura de la reaccién en

cadena, apareceran distintas acciones o formas de extincion de un incendio.
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Figura 3. Formas de extincion de incendio
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Por dilucion, también llamado por desalimentacion, retirando o eliminando el

elemento de combustidn.

Tedricamente seria el método mas eficaz y directo de extincion, pero en la practica
raramente se aplica por su complejidad. Imaginemos que se incendia un gran almacén
Ileno de mercancia y hubiera que desalojarle para evitar la propagacion del incendio.
Aparte de peligro para las personas que tuvieran que realizar las tareas de desalojo, la

velocidad de propagacion seria superior a la de retirar la mercancia.

Si es mas factible la utilizacion de este método en fuegos de liquidos inflamables al
trasvasarlos a otros recipientes. En definitiva, retirar el elemento combustible como
medio para evitar un incendio seria una medida preventiva y no un método de
extincion. Ademas el combustible ha de existir, luego el método de dilucidén no es

usual.

Por sofocacion, se le da este nombre al hecho de eliminar el oxigeno de la
combustion, o lo que viene siendo impedir que los vapores combustibles, que se
desprenden a una determinada temperatura para cada materia, se pongan en contacto
con el oxigeno del aire. Se consigue desplazando el oxigeno por medio de una
determinada concentracion de gas inerte, o bien cubriendo la superficie en Ilamas con
agua con sustancia o elemento incombustible, lo que se conoce con el nombre de

cubricion.

Por enfriamiento, es decir, eliminando el calor para disminuir la temperatura de
ignicion del combustible, se consigue lanzando agua adecuadamente sobre las
superficies calientes.

Por rotura de cadena, es decir, impidiendo la transmision de calor de unas particulas
a otras del combustible, interponiendo elementos catalizadores entre ellas. Se utilizan
compuestos quimicos que reaccionan con los distintos componentes de los vapores

combustibles neutralizandolos.
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1.1.5 AGENTES EXTINTORES:

Una vez estudiada la anatomia del fuego, las clases de fuego segin el tipo de
combustible, y las diversas formas de extincion, serd mas facil la eleccion del agente
extintor a utilizar, I6gicamente conociendo previamente los efectos de éstos sobre el

fuego y sus propiedades.

1.15.1 AGUA:

Es el agente extintor mas barato, mas abundante y de mas facil manejo, ademas del

mas utilizado histéricamente hablando.
Los efectos de extincion contra el fuego son:

o Por impacto de masa liquida sobre las llamas, pudiendo llegar incluso a cortarlas
o separarlas del combustible.

o Por enfriamiento, como méas importante, dado el elevado calor especifico del
agua que absorbe calor de la combustion, para vaporizarse, hasta anularle.

o Por sofocacién, producida por la atmosfera inerte formada por vapores del
combustible unidos al oxigeno del aire.

Sus aplicaciones son diversas, y dependen de la forma de lanzarla sobre el incendio,

bien sea a chorro o pulverizada.

A chorro: Procedente de una boquilla de descarga con un solo orificio de salida
central. En é€l, toda la presion del agua se convierte en una mayor velocidad de salida y
en consecuencia un mayor alcance, debido a la fuerza con la que el chorro choca contra
el combustible, mayor cuanto mas cerca esta. Hay que tener cuidado de no dirigirlo
contra objetos o combustibles ligeros en llamas, puesto que la esparciria con resultados

negativos en la extincion.

Pulverizada: Con mejores resultados de enfriamiento cuanto mas fina sea la
pulverizacion, debido a la mayor superficie de contacto.

Proyecto Final de Carrera 14

Estudio técnico de instalaciones de Proteccion Contra Incedios Pablo Leiva Aguilera
en Edificio de Oficinas





@ Anexo 1
Fundamentos teoricos del Sistema Contra Incendios

La pulverizacion se consigue al formar torbellinos en la boquilla de descarga,
desprendiéndose de aqui que la velocidad de salida es menor y en consecuencia los

alcances son menores que con el chorro.

A continuacion resumimos las aplicaciones del agua sobre las distintas clases de

fuego:

o Fuego clase A: Ideal en cualquiera de sus formas.

o Fuego clase B: Aceptable, pero siempre de manera pulverizada fina, excepto en
los liquidos miscibles en agua o que contengan disolventes que también lo sean.

o Fuego clase C: No, solo seria Util para refrigerar las zonas expuestas al calor en
las cercanias del incendio.

o Fuego clase D: No.

o Fuego clase E: Si, en forma pulverizada pues la separacion en pequefias gotas
aislaria de la conduccion de la electricidad.

1.1.5.2 ESPUMA:

La espuma se utiliza como agente extintor en forma de una masa de burbujas unidas
entre si por un estabilizador mezclado con agua que se aplica sobre la superficie del
combustible en llamas, aislandole asi del contacto con el oxigeno de aire y
extinguiendo el fuego por sofocacion.

Dependiendo de como se genera la espuma diferenciamos dos clases:

Espuma Quimica: Cada dia mas en desuso por el dificil manejo de sus
componentes, algo nocivos. Esta hecha por la solucion de sal alcalina, normalmente
bicarbonato sddico, y una solucion de sal &cida, normalmente sulfato de aluminio, para
formar dioxido de carbono gas, en presencia de un agente espumante que envuelve al

gas en burbujas para formar una espuma firme y resistente al fuego.
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Espuma Fisica: Esta formada al mezclar en agua, en la proporcion de un 3% a 6%,
un concentrado de liquido espumante, llamado espumadgeno, para capacitar a aquella a
la espumacion en presencia de aire. Asi pues, las burbujas seran de aire y no de dioxido

de Carbono como en el caso de la espuma quimica.

El elemento béasico para que se dé la generacion de espuma es el espumdbgeno, el
cual define por su composicion distintas clases de espuma que a continuacion

enunciamos:

Proteinica: Compuesta de proteinas hidrolizadas mas aditivos estabilizantes e
inhibidores para proteger contra las heladas, contra la corrosion de los equipos y
recipientes, para resistir su descomposicion bacteriana, para controlar la viscosidad, y

ademas asegurar la aptitud para utilizar bajo condiciones de emergencia.

Fluoroproteinica: Este espumogeno es muy similar al proteinico, pero con un
aditivo surfactante fluorado sintético. Forman una capa de espuma aislante del aire y
también puede depositar una pelicula inhibidora de la formacion de vapores en la

superficie del combustible.

Sintéticas: Estan basadas en agentes espumantes y estabilizadores de espuma

diferentes de las proteinas hidrolizadas. Hay dos clases de estos agentes espumantes:

o AFFF: basado en surfactantes fluorados con estabilizadores de espuma. La
pelicula sellante de vapores es extraordinaria sobre liquidos combustibles y no
necesita la mezcla forzada del aire.

o HEF: Se utilizan para formar espumas de alta expansion con equipos especiales.

Especiales: Se utilizan para extinguir fuegos de liquidos inflamables como
alcoholes y disolventes polares, miscibles con los otros tipos de espuma o que las

destruyen quimicamente.

El volumen de la mezcla de agua con el espumogeno formarian el espumante,
cuando ha tomado aire se incrementa en un nimero determinado de veces su tamafo,

conocido como radio o coeficiente de expansion. Su valor numérico coincide con la
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inversa de la densidad especifica de la espuma. Atendiendo a esta expansion tenemos

otra clasificacion de espumas:

Baja expansion: Con un radio de expansion entre 5y 30. Resulta una espuma muy
solida y consistente, apta para conseguir grandes alcances de su descarga, acercandose

a los conseguidos con el propio agua.

Mediana expansion: Con un radio de expansién entre 30 y 250. Es mas ligera que
la de baja expansion y por lo tanto los alcances son menores, alrededor de los 5 ¢ 6
metros. Se utilizaria para inundar zonas abiertas con diques de contencién, por ejemplo

parques de valvulas y bombas de proceso.

Alta expansién: Con un radio de expansién entre 250 y 1000, requiere
espumadgenos especiales, tal y como ya se ha indicado con anterioridad. La
incorporacion de una gran cantidad de aire necesario se realizard por medio de
ventiladores que, normalmente giran por una turbina activada por la misma energia del
agua que entra en el generador para mezclarse con el espumdgeno y chocar contra un
tamiz metalico que facilita la formacion de las burbujas. Se utilizaria para inundar

locales cerrados.

1.1.5.2.1 REQUISITOS DE CALIDAD DE LA ESPUMA:

Una espuma de buena calidad redne las siguientes cualidades:

o Peso especifico menor al del agua y al del liquido inflamable.
o Cualidades de adherencia a elementos verticales.
o Gran poder de retencion del agua.

o Relativamente estable, manteniendo sus cualidades por un largo periodo de
tiempo.

o Fluiréd libremente por una superficie en llanas, avanzando por si misma.
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o Formara una capa sellante que impida escapar los valores volatiles y unirse al
aire.

o Resistira al viento y corrientes de aire, al calor y a las llamas no rompiendo. Si
rompe por efectos mecanicos, ha de ser capaz de cerrarse por si sola.

Las aplicaciones, en las distintas clases de fuego, se limitan por un gran poder de
extincién a fuegos de clase B, acentuandose aln mas su necesidad en grandes
almacenamientos de liquidos inflamables que requieren una gran cantidad de agente
extintor, y en los que el polvo quimico seco, que veremos a continuacion, aunque sus
resultados de extincion son excelentes, resultaria muy caro y complicado de almacenar
y manipular.

1.1.5.3 POLVO QUIMICO SECO:

Definimos el polvo quimico seco segun el significado de las tres palabras que lo
forman. Es un agente extintor formado por sustancias quimicas solidas finamente
divididas y ha de tener una gran fluidez para lanzarle o conducirle hacia el fuego,

ademas de esto deberéa carecer de humedad que forme grumos o bloques.

Son muchos los fabricantes existentes en el mundo, y todos ellos contintdan

investigando para conseguir una eficacia mayor en la extincion.

Basicamente estd formado por sales amdnicas, como el bicarbonato sodico, o
potasicas, como el bicarbonato potasico, a las cuales se les afiaden una serie de

ingredientes en los cuales estriba el secreto de cada fabricante.
El polvo quimico seco deberd contar con las siguientes caracteristicas:

o Maéxima fluidez.
o Maéxima division en finas particulas de igual dimension.
o Repeler la humedad.

A Que no se apelmace.
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o Que no forme grumos.

o Que no haya atraccion electroestatica entre las particulas.
o Que no se de accion bacterioldgica entre los aditivos.

o No debe ser tdxico.

o No debe ser conductor de electricidad.

o No debe ser abrasivo.

Entre los efectos de extincion, como principal, rompera la cadena de reaccion de
fuego reduciendo calor y oxigeno, o interponiendo catalizadores negativos. Al estar
dividido finamente, se dara también un aislamiento del calor, como si pusiésemos finas
laminas metéalicas en una llama. Otro de los efectos es que crea una fina capa sobre el

combustible, al igual que la espuma, que aisla el oxigeno del aire.

Las aplicaciones segun el tipo de fuego al que nos enfrentemos son:

Q

Fuego clase A: Polvos BCE en fuegos muy superficiales y ABCE en cualquier
caso.

o Fuego clase B: En todo tipo de liquidos inflamables, incluso alcoholes y otros
miscibles en agua, menos el Disulfuro de Carbono.

o Fuego clase C: En cualquier caso.

o Fuego clase D: En ningln caso, a no ser que esté especialmente disefiado para un
metal en concreto.

o Fuego clase E: Se podrian utilizar teniendo en cuenta la recomendacion anterior
respecto a la electricidad, y cuidando las complicaciones con los residuos.

Hay que tener en cuenta que normalmente los polvos quimicos secos no son
compatibles con las espumas, por lo que no se deberian utilizar simultaneamente sin

una comprobacion previa.
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Normalmente la espuma de tipo fisica sustituye al polvo quimico seco en los fuegos
de clase B, en grandes almacenamientos y en lugares donde hay obstaculos al alcance

del polvo.

1.1.5.4 GASES Y LIQUIDOS VAPORIZANTES:

Se constituyen por una serie de agentes extintores con un gran poder de extincién
sobre fuegos superficiales y en especial cuando tenemos la presencia de equipos o

cables eléctricos bajo tension, ya que no son conductores.

Los gases 0 vapores extintores son mas pesados que el aire y apagan el fuego por
sofocacion desplazando el oxigeno del aire, con cualquier accidén quimica existente

exceptuando el caso del Anhidrido Carbdnico, CO2.

Para sofocar el incendio no es necesario formar una atmosfera exclusivamente de
gas o vapor inflamable, siendo Unicamente necesario una determinada concentracion
(factor inhibidor), segin cada caso. Sin embargo estos agentes extintores
incrementarian la intensidad del fuego si se utilizaran sobre metales combustibles como

el Magnesio, Uranio o el Sodio.
Estos agentes extintores vienen caracterizados como sigue:

o Anhidrido Carbonico, CO2.
o Hidrocarburo Halogenado 1301, CBrF3, trifluorbromometano.

o Hidrocarburo  Halogenado 1211, CBrCIF2, difluorclorobromometano,
popularmente conocido como BCF.
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1.1.5.4.1 ANHIDRIDO CARBONICO (CO2):

Es un gas incoloro e inodoro en condiciones normales, con una densidad superior en
un 50% a la del aire. Al comprimirlo y enfriarlo se licua facilmente llegando a
solidificarse formando hielo si se enfria y se le deja expandirse.

En cuanto a sus aplicaciones como agente extintor reune una serie de propiedades

que nombramos a continuacion:

o No es corrosivo, ni dafiino, ni deja residuos, luego es un agente limpio.

o Se aprovecha su propia tension de vapor para conducirle por las tuberias con
presion suficiente.

o Puesto que es un gas, penetra con facilidad hasta los lugares mas ocultos del
riesgo.

o No es conductor de electricidad, por lo que es apto su utilizacion sobre equipos
bajo tension, siendo ideal para fuegos de clase E.

o Puede utilizarse sobre practicamente toda clase de materiales combustibles,
exceptuando los metales activos o hidridos que contienen oxigeno.

El CO2, tiene la propiedad de variar su presion a volumen constante y temperatura
variable, si aumentamos la temperatura, aumentara la presion, luego habra que tener en

cuenta la temperatura a la que se llena el recipiente.

El almacenaje se produce de dos maneras diferentes, a alta presion, en botellas de
acero estirado sin soldaduras hasta una capacidad de 45kg, 50kg/cm? de presion y una
temperatura de 20°C, y a baja presion, en recipientes especiales con aislamiento
térmico, a partir de 2000kg, 20kg/cm? de presion y una temperatura de -22°C. En estas
condiciones el CO2 se encuentra en fases liquidas y gas, por lo que necesitaremos tubos

sondas para proyectarlo en forma liquida hacia el riesgo.

Si se descarga CO2 vapor, el resto liquido vaporizara con el consiguiente
enfriamiento, pudiendo formar hielo si el caudal de salida obliga a aumentar la
velocidad de vaporizacion admisible.
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Si se descarga CO2 liquido, una gran proporcion pasa a gas con un considerable
aumento del volumen, y el resto se convierte en finas particulas de hielo seco a -79°C,
lo cual da la apariencia de nube blanca conocida con el nombre de nieve carbdnica,
ademas la temperatura causa la condensacion del agua existente en la atmosfera por lo

gue mantiene la nube hasta que se evapora y desaparece.

Aunque el CO2, es medianamente toxico, en la concentracion utilizada para la
extincion de incendios, un 22%, resulta mortal para las personas por asfixia. La maxima
concentracion admisible seria del 6%. Por estos motivos han de preverse medidas de

seguridad con el CO2.
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Figura 4. Extintor de CO2
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1.1.5.4.2 AGENTES EXTINTORES HALOGENADOS:

Estan formados por compuestos quimicos que contienen uno 0 mas atomos de la

serie de los halégenos, Fluor, Cloro, Bromo o Yodo.

Si sustituimos en atomos de hidrégeno por algin halégeno en un hidrocarburo
pasariamos de gases inflamables a agentes extintores conocidos como Hidrocarburos

Halogenados.

Como norma general el Fluor incrementaria la estabilidad, y el Bromo las

propiedades extintoras.

Son productos quimicos resultantes de la halogenacion de hidrocarburos.
Antiguamente se empleaban el tetracloruro de carbono y el bromuro de metilo, hoy

prohibidos en todo el mundo debido a su gran toxicidad.

Todos estos compuestos se comportan frente al fuego de forma semejante a los
polvos quimicos secos, apagando por rotura de la reaccion en cadena.

Pueden emplearse en fuegos de sélidos (clase A), de liquidos (clase B) y gases (clase

C). No son conductores de la corriente eléctrica.

No dejan residuo alguno, pero al ser ligeramente toxicos deben ventilarse los locales
después de su uso. Generalmente se identifican con un nimero, siendo los mas eficaces
y utilizados el 1301 (bromotrifluormetano) en instalaciones fijas y el 1211

(bromoclorodifluormetano) o CBF.

Puede existir, en determinadas circunstancias, un cierto riesgo de produccién de

compuestos bituminosos que ataquen a materiales o equipos sumamente delicados.

Debido al deterioro que producen en la capa de ozono, se impusieron una serie de
medidas restrictivas a la utilizacién de dichos productos, mediante la firma, en el afio
1987, del Protocolo de Montreal, donde se decidié la congelacién de la produccion de
los CFC en 1992. En ese mismo afio se acordd, en una revision del Protocolo de

Copenhague, suprimir totalmente su produccion para el afio 1994. En el afio 1997
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todavia habia paises que lo siguian produciendo. Actualmente se fabrican e instalan

gases alternativos aunque ninguno posee la eficacia de los halones.

Partiendo de la idea de que un elemento de decision fundamental para seleccionar el
extintor adecuado para combatir determinada clase de Fuego es el agente extintor que

contiene, resumimos los anteriores comentarios en la siguiente tabla:

‘Agua pulverizada I 000 (2) ‘ (8] ‘
‘Agua a chorro I 00 (2) ‘ ‘ ‘
| Polvo BC (convencional) | [ 000 l 00 [
| Polvo ABC (polivalente) | 00 [ 00 l 00 [
| Polvo especifico metales I | | | 00
‘ Espuma fisica I 00 (2) ‘ 00 ‘ ‘
|Anhidrido carbonico I o(m [ o ’ [
‘ Hidrocarburos halogenados | o1 [ 00 ’ [

Siendo: OO0 Muy adecuado / OO Adecuado / O Aceptable

Notas

1. En fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede asignarse OO.

2. En presencia de corriente electrica no son aceptables como agentes extintores el agua a chorro nila
espuma; el resto de los agentes extintores podran utilizarse en aquellos extintores que superen el
ensayo dieléctrico normalizado en UNE-23.110.

Figura 5. Tabla de eleccién de agente de extintor en funcion de la clase de fuego

Proyecto Final de Carrera 24

Estudio técnico de instalaciones de Proteccion Contra Incedios Pablo Leiva Aguilera
en Edificio de Oficinas





O Anexo 1

g

i Fundamentos teoricos del Sistema Contra Incendios

1.2 GRADO DE SEGURIDAD DE UNA
PROTECCION CONTRA INCENDIOS:

1.2.1 GRADO DE SEGURIDAD:

Podemos afirmar, que un riesgo tendra un grado de seguridad de proteccion contra
incendios mayor cuando disponga de un sistema que pueda controlar un incendio en el

menor tiempo posible.

El tiempo es vital cuando hablamos de extincion de incendios. El acortar el tiempo
es el objetivo principal que mueve a todos los ingenieros de proteccion contra incendios
a investigar sobre agentes extintores mas eficaces y medios para lanzarlos de forma

mas rapida y adecuada.

A continuacion pasamos a nombrar aparatos que sirven para exterminar un incendio

sin ahondar demasiado en su funcionamiento que estudiaremos con posterioridad.
1.2.1.1 PRIMER CASO (EQUIPOS MANUALEYS):

Si tenemos un riesgo protegido Unicamente con equipos portatiles, manejados por
personas, los factores que entran en juego para la extincion de fuego serian los

siguientes:

o Deteccion humana: Serd mas o menos rapida, segun la vigilancia existente, pero
si se tarda demasiado lo medios portatiles de extincion seran inutiles.

o Buen entrenamiento de personal, para evitar el panico, conocer el riesgo y los
equipos.

o Facilidad de acceso al riesgo y de aplicacién del agente extintor.
o Necesidad de varias personas.

Este seria el caso mas desfavorable.
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6L

Figura 6. Primer caso (Equipos manuales)

1.2.1.2 SEGUNDO CASO: AVISADORES AUTOMATICOS DE
INCENDIO:

Si al riesgo comentado con anterioridad le adjuntamos un sistema de deteccion
automatico, habremos eliminado el factor de atacar el incendio demasiado tarde. Con
este sistema se acortara el tiempo de control del incendio mas o menos segun el tipo de
deteccion utilizado, grado de vigilancia y organizacion del personal que ha de escuchar

la alarma y actuar.

Figura 7. Segundo caso. (Primer caso + Deteccion automatica)
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1.21.3 TERCER CASO: SISTEMAS FIJOS SIN AGENTE
EXTINTOR PROPIO:

Si al sistema caso anterior le sumamos un sistema fijo, con unas conducciones de
agente extintor y boquillas de descarga racionalmente dispuestas, aunque desde el
interior del mismo hubiera que conectar el agente extintor, evitariamos la dificultad de

acceso y la aplicacién directa de éste.

Esta forma de aplicar el agente extintor se utiliza en lugares donde existen varios
riesgos iguales. El agente extintor se almacena en una unidad movil y se transporta al

riesgo afectado.

ol

|
|
|

| /

¥

Figura 8. Tercer caso. (Segundo caso + Sistema fijo sin agente extintor propio)

1.2.1.4 CUARTO CASO: SISTEMAS FIJOS CON AGENTE
EXTINTOR PROPIO:

Si al sistema anterior le incorporamos en exclusiva para ese riesgo el agente extintor,
que descarga con solo pulsar un boton o abrir una valvula, bastara con la intervencion
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de una sola persona que al escuchar la alarma de incendio decida operar el sistema de
extincion. Asi se habra eliminado el tiempo necesario para transportar y conectar el

equipo movil anterior, necesitandose menos personas en la operacion.

Figura 9. Cuarto caso. (Tercer caso + Agente extintor propio)

1.2.1.5 QUINTO CASO: SISTEMAS FI1JOS AUTOMATICOS:

Si al sistema anterior le otorgamos la cualidad de actuar automaticamente
aprovechando la sefial del sistema de deteccidn, tendremos este nuevo sistema, que sin
intervencion humana funcionara evitando de una vez los tiempos empleados por los

factores humanos.

De esta manera tendremos mayor grado de seguridad en la proteccién contra
incendios, que al fin de cuentas es lo que nos interesa. Pero I6gicamente hemos ido

incorporando elementos que aumentaran el costo de la instalacion.

Como conclusion quiero dejar claro lo ventajoso que resulta disponer de un sistema
fijo y mas aun si es automatizado. Pero esto no quiere decir que se prescinda de los

medios portatiles por el hecho de tener un sistema fijo, ya que existen situaciones en las
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que, detectado un incendio incipiente a tiempo, podra ser sofocado por un sistema
simple extintor portatil sin necesidad de realizar una descarga mayor de agente extintor.

Por otro lado, a veces puede ayudarse a un sistema fijo con medios portatiles,

consiguiéndose reducir aun mas el tiempo de extincién.

A la hora de disefiar una instalacién contra incendios la decision del sistema a poner
sera el marcado por el cliente y propietario del local a proteger, siempre y cuando esta

instalacion cumpla los minimos marcados por la normativa.

1.3 MEDIOS MOVILES O MANUALES DE
EXTINCION (EXTINTORES DE INCENDIOS):

En este grupo tan genérico se incluyen todos aquellos elementos de extincion de
incendios que tienen que ser transportados, conectados y operados por personas para

lanzar el agente extintor sobre el fuego a voluntad.
Podemos distinguir entre dos grandes familias:

o Los que disponen de agente extintor y energia para lanzarlo propios.

o Los que sirven como auxiliares para conducir y lanzar sobre el fuego el agente
extintor de una manera conveniente.

1.3.1 APARATOS EXTINTORES:

Con ellos se manejan todos los agentes extintores conocidos, y constan de:

o Recipiente: que contiene el agente extintor y ha de presurizarse con un gas, ya
sea en el momento de utilizar el aparato o constantemente. Normalmente
construido en chapa de acero tratada contra la corrosion.
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o Gas presurizador: normalmente Nitrégeno (N2) o el CO2, aungue se utiliza aire
comprimido. Como vimos con anterioridad, el Gnico agente extintor que se
presuriza por si solo es el CO2, y el que exige que el gas presurizador no
contenga humedad es el polvo quimico seco. Para él se utiliza N2 o CO2 seco.

Cuando presuriza en el momento de utilizarse el extintor, el gas esta contenido en el
interior o el exterior del recipiente. En los que el gas estd contenido en el interior, se
dispone de un diafragma de cierre que se perfora por un percutor al presionar el
accionamiento exterior. En cambio, los que el gas estd contenido en el exterior del

recipiente se da salida al gas mediante una valvula.

Una vez presurizado el recipiente, el agente extintor fluye hacia el exterior mediante
un tubo sonda, o tubo sifon, por el cual se aprovecha la totalidad del mismo
almacenado. A la salida del tubo sonda va conectada una boquilla de descarga
especifica del agente extintor que contenga el recipiente, bien directamente a la valvula
de descarga, para extintores pequefios de menos de 2kg de capacidad, o bien a través de
una manguera, cuando el extintor es de mayor tamafio, para facilitar el
direccionamiento del chorro de agente extintor pudiendo apoyar el extintor en el suelo

si es pesado.

La descarga puede ser completa o interrumpida por el mismo sistema de

accionamiento.

Las instrucciones de manejo del extintor van situadas en un lugar bien visible sobre

una pegatina a prueba de agentes atmosféricos.
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MARCA DEL EXTINTOR

EXTINTOR DE INCENDIOS

5 Kg Polvo ABC

21 A 1138 c

MODO DE EMPLEOC

1. Quitar el pasader de seguridad
2. Apretar la maneta
3. Dirigir &l choro a la base de las llamas

PRECAUCION
Mo apto para su usoc en presencia de tensicnes superiores a 35.000 voliios

El polve ABC no es toxico ni corrogivo

FABRICANTE:

MARCA DE
LA ENTIDAD
AUTORI-
ZADA

Agente extintor; & Kg Polvo ABC
Agente propulsor: N

Contrasefia: FAl 1491

Transporte: EX-0281-V-V

Homologadao segun: ITC, MIE AP-S

B.O.E. 20.6.85

Temperatura de servicio: - 20°C + 60°C
Werificar anualmente

Utilizar para la recarga

Recambios onginales del moedelo aprobado

DISTRIBUIDOR:

MANTENEDOR Y/O RECARGADCR:

Figura 10. Ejemplo de etiqueta impresa sobre un extintor de incendios de presion
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1. Descolgar el extintor asiéndolo por 2. Asirla boquilla de la mangusra del extintor y 3. Presionar la palanca de la cabeza dsl
a maneta o asa fija y dejario sobre comprobar, en caso que exista, que la valvula exfintor y en caso de que exista apretar
el suelo en posicidn vertical. o disco de seguridad (V) esta en posicidn sin a palanca de la boquilla realizando una
riesgo para el usuario. pequefia descarga de comprobacion.
Sacar el pasader de geguridad tirando de su
anilla.

Sy

. Dirigir el chorro a la base de las llamas
con movimients de barrida.
En caso de incendio de liguidos
proyectar superficialments el agente
extintor efectuando un barrido evitando
que la propia presién de impulsién
provaque derrame del liguido
ncendiado.
Aproximarse lentaments al fusgo hasta
un maximo aproxima do de un metro.

Figura 11. Instrucciones de uso de un extintor portatil

1.3.1.1 CLASIFICACION:

Por su tamafio y peso:

o Portéatiles: Cuando son transportados por el propio operador (portatil manual) o
bien colgados a la espalda si pesan mas de 20kg y menos de 30kg (portétil
dorsal).

o Moviles: Cuando su peso es superior a 30 kg y deben ser arrastrados o
remolcados montados sobre un carro con ruedas.
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Figura 12. Extintor portatil Figura 13. Extintor movil

Por el agente extintor: Tantas clases como agentes extintores existen.

Por el agente presurizador:

o De presion incorporada: Los que estdn constantemente presurizados ya sea con su propia
tension de vapor o con la incorporacion de un gas que superpresuriza una baja tension propia
o totalmente.

o De presurizacion al emplearse: Los que incorporan el gas presurizador en un recipiente
externo o por la reaccion quimica de dos elementos.
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1. Tubo de salida del 4. Camara de gases
1. Cuerpo del extintor 6. Maneta palanca de agente extintor 5. Agente extintor
2. Agente extintor accionamiento 2. Botellin de agente 6. Walvula de seguridad
3- ‘rt‘qgen'te impulsor 7. Maneta fija ) impulsor. 7. Boquilla con palanca de
. Manémetro ) 8. Pasador de seguridad 3. Tubo de salida del accionamiento
5. Tubo sonda de salida Ig. gﬂang_hlerj agente impulsor 8. Cuerpo del extintor
10. Bogquilla de manguera
Figura 14. Extintor de presion permanente Figura 15. Extintor de presion no permanente

con botellin interior

1.3.1.2 ANALISIS DE CALIDADES DE DISENO Y
CONSTRUCCION:

Dada la gran variedad de extintores existentes en el mercado hacemos un resumido y
neutral analisis de los mismos para, a la vez de conocerlos, obtener unos conceptos

fundamentales que ayudaran a la hora de la eleccion de un extintor.

Todo incendio de cierta importancia comienza por uno pequefio que podria ser
sofocado con un extintor adecuado. Ademas hay que ser consciente que seran utilizados
por personas inexpertas. Por ello a un extintor se le deben exigir las siguientes

caracteristicas, nombradas por orden de importancia:

o Seguridad para el usuario.
o Seguridad de funcionamiento.

o Eficacia en la lucha contra el fuego.
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Rapido en operacion.

Homologado.

Rapido de recargar.

Durabilidad.

Facil manejo, con instrucciones claras.
Facil de mantener.

Precio.

Apariencia y facilidad de mantenerla.

continuacién analizaremos las partes fundamentales de los extintores

considerando los requisitos expuestos anteriormente:

CUERPO:

o

m)

Unidn de sus partes, virola y fondos, por una buena soldadura por fusion.
Evitar roscas de piezas de laton o aluminio en acero.
Juntas de cierre de calidad, bien sea de neopreno o nylon.

Espesor de pared adecuado y bien calculado para las maximas presiones
esperadas segun la temperatura.

Proteccion contra la corrosion.

Con un rodapié en el fondo, asi el cuerpo no sufrira directamente los choques al
apoyarlo en el suelo.

Instrucciones fijadas por un sistema duradero y expresadas de forma sencilla.

Proyecto Final de Carrera 35

Estudio técnico de instalaciones de Proteccion Contra Incedios Pablo Leiva Aguilera
en Edificio de Oficinas





@ Anexo 1
Fundamentos teoricos del Sistema Contra Incendios

CABEZA DE DISPARO Y/O DESCARGA:

Situada en la parte superior del cuerpo, cuya funcion es la activacion del mismo y de

la que existen tres tipos:

o Por percusion o perforacion.
o Por valvula.
o Mixta.

Por razones economicas, en los extintores de presion incorporada se utiliza una
valvula de asiento o0 aguja, accionada a palanca o volante que al accionarse deja el paso

libre del agente extintor.

El sistema de valvula de asiento suele dar problemas de fugas al no verificarse
correctamente el asiento o cierre, sobretodo si el agente extintor es polvo quimico seco,

asi que lo intentaremos evitar.

El mejor sistema serd el de percusion o perforacién de un disco o diafragma que

mantiene sellada la carga presurizada.

Cuando tenemos perforacién y queremos controlar la descarga utilizaremos el
sistema mixto, que consiste en activar la palanca y rompe el diafragma, con la
consiguiente descarga del agente extintor, y al soltar la palanca sube el eje percutor vy el

asiento de cierre que va solidario a él.

En todo caso debera existir un seguro que bloquea cualquier operacion accidental.

PRESURIZACION:

Lo que realmente interesa de un extintor, sin desprestigiar el resto de componentes

que sin ellos impediriamos el funcionamiento, es la hora de disparo y que da como

resultado:
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o Una respuesta instantanea.

o Un alcance y forma de descarga correctos que proporcionen la adecuada
proteccion del operador.

o Una prolongada duracién de la descarga expulsando el maximo agente extintor.

Nos limitamos a comentar los sistemas de presién incorporada y aplicacion en el
momento de utilizacion, puesto que los sistemas de presurizacion por reaccién quimica

estan completamente en desuso.

Solamente el Anhidrido Carbonico CO2, es el agente extintor que se autopresuriza
por su propia tension de vapor, los Halogenados 1211 y 1301 se superpresurizan con

nitrégeno.

El agua nunca debe admitirse que esté bajo presion constante, y menos aun con aire

comprimido, por razones de aceleracién de la corrosion.

Extintor portatil Extintor portatil Extintor de gas Extintor mavil de
de polvos ABC de CO» limpio FE-36™ 50kg de polvos ABC

Figura 16. Ejemplos de extintores de incendios
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” descripién
1 Maneta supsnor 13 Junta térica

2 Maneta inferor 14 Cabeza de gje

3 Femache semitubular 15 Arandela de sujecion
4 Aranlock =in tapa 16 Be

& Anilla de seguridad 17 Junts ge

i Prednto 18 Mandmetro

7 Wahula 14 Junta thica mandmetro
2 Vahula de comprobacion interor| 20 Junta hytre!

4 Arandela inferior 21 Tubo sonda

10 Arandela supenor 22 Casco

1 Cuema vaklula 23 Culate

12 Muslls 24 Soporte Pared

Figura 17. Despiece de un extintor

El inventor de los extintores portatiles fue el britanico Manby en 1816, utilizando

aire para presurizar agua.
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El Polvo Seco se presuriza con CO2 seco 0 nitrégeno seco, para evitar grumos por
las humedades.

En todos los casos el cierre mas adecuado sera el sellado por discos metalicos, y el

control del caudal de salida se verifica en la boquilla de descarga.
DESCARGA:

Distinguimos dos tipos de sistemas de descarga de agente extintor:

o Por boquilla fijada directamente a la cabeza de disparo.

o Por boquilla fijada a una manguera, mas o menos larga, que va conectada en su
otro extremo a la cabeza de disparo.

El primero a de utilizarse en extintores ligeros, no superiores a 5kg de peso total
cargado, que permitan ser manejados con facilidad por una o dos manos, para dirigir

convenientemente el chorro de descarga sobre el fuego.

La manguera, utilizada en extintores mas grandes que son susceptibles de poder
apoyar sobre el suelo o transportar en posicién baja con el brazo caido o sobre carro,
permite agarrarla con la mano libre para con facilidad dirigir la descarga sobre el fuego.

Las boquillas de descarga deben tener un orificio de salida calculado para que
suministre el caudal adecuado de agente extintor durante el tiempo y alcance previstos.

Estas boquillas definen la forma de descarga, chorro, niebla, abanico, cono, etc.

A la hora de elegir interrupcién o no de la descarga, es evidente pensar que si un
extintor dispone de la posibilidad de interrumpir la descarga a voluntad, tiene una gran
ventaja a la hora de cambiar la posicidn de ataque sin desperdiciar agente extintor, pero
un extintor utilizado parcialmente es peligroso, pues si se sitla de nuevo en el soporte
una vez usado parcialmente, puede que en otro incendio mayor no haya agente extintor
suficiente, ya que nunca se sabe exactamente lo gastado que esta, o lo normal sera que

la valvula de control de descarga deje escapar con suma facilidad la presion del interior

del extintor.
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1.3.1.3 CRITERIOS DE DISENO:

Distribuidos en todas las plantas y en los locales de riesgo especial se situaran
extintores para un primer ataque a los conatos de incendio que puedan producirse en el
edificio por personal propio. Sus caracteristicas y especificaciones se ajustaran a lo
indicado en la norma UNE 23.1 10 y en el Reglamento de aparatos a presion e

instruccion técnica MIE-APS.

Se instalard un extintor de eficacia 21A -113B como minimo cada 15 m de recorrido
en cada planta, como maximo, desde todo origen de evacuacion, considerando como tal
la puerta de las habitaciones y locales menores de 50 m2 que no sean de densidad

elevada.

En las zonas de riesgo especial se instalaran extintores en el exterior del local o de la
zona y préximo a la puerta de acceso, el cual podra servir simultaneamente a varios
locales. En el interior del local se instalardn ademas los extintores necesarios para que
el recorrido real hasta alguno de ellos, incluido el situado en el exterior, no sea mayor

que 15 m en locales de riesgo especial medio o bajo, o que 10 m en los de riesgo alto.

1.3.1.4 CRITERIOS DE INSTALACION:

Por estar fundamentado el empleo de los extintores portatiles en una accion rapida
sobre el incendio en sus comienzos, se observaran como norma general para la

instalacion el siguiente criterio:

Los extintores podran ser utilizados de manera rapida y facil e iran situados a ser
posible préximos a las salidas de evacuacion preferentemente, sobre soportes fijados a
paramentos verticales con la parte superior a 1,7 m como maximo del suelo. Estaran

siempre debidamente sefializados.
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1.3.2 EQUIPOS AUXILIARES PARA AGUA'Y ESPUMA:

Cuando se trata de manejar agua u otro agente extintor como la espuma fisica en
grandes cantidades, se puede disponer de una serie de elementos que conectados a una
fuente de suministro de agua suficiente en caudal y presion, constituyen un potentisimo

medio de lucha contra el fuego.

Para utilizarlos deben existir en la planta a proteger unas redes de distribucién de
agua con puntos de conexion. Cada uno de estos dispondra de un elemento de cierre,
una valvula, del paso del agua, y de una conexidn estandarizada, en este caso de tipo

“Barcelona”, puesto que son las conexiones que utiliza el cuerpo de bomberos.

1.3.2.1 COLUMNA SECA:

Es una conduccion vacia puesta de alimentacion en la fachada de los edificios que
pasa generalmente por la caja de la escalera, en caso de no estar situada al costado del

acceso principal del edificio, se sefializara su situacion.
Sera de acero galvanizado y tendra un didmetro de 80 mm.

El acceso a la fachada va instalado dentro de un pequefio armario de 55 cm.de ancho
por 40 cm. de alto y 30 cm. de fondo, provisto de una tapa metélica pintada de color
blanco, con letras en rojo, tendrd un cierre cuadrado de 8 mm y frontal en la parte

inferior para su acceso.

El acceso estara provisto de una conexién siamesa con llaves incorporadas y
normalmente de bola y racores tipo Barcelona de 70 mm. con tapones. Tendra una llave

de purga con didmetro minimo de 25 mm. para vaciar la columna una vez utilizada.

Las bocas de salida en los pisos estaran dentro de armarios de 55 mm. e ancho por
35 de alto y 30 de fondo, con tapa de vidrio y letras rojas, dispondran de conexiones

siamesas con llaves incorporadas de tipo bola y racores de 45 mm.
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Se pondran bocas en las plantas parejas hasta la octava y en todas las plantas a partir

de esta.

Cada cuatro plantas se pondra una llave de seccionamiento tipo bola situada sobra la
conexion siamesa y alojada en el mismo armario que cambiard su medida de alzado 35

cm. Ab55cm.

Las llaves de seccionamiento se dejaran siempre abiertas después de una revision,
las demas estaran siempre cerradas. Estas columnas se someterda a una presion de

prueba de 15 kg/cm2 durante dos horas y no aparecera ninguna fuga.

La toma de fachada y las salidas de las plantas tendran el centro de sus bocas a 90

cm sobre el nivel del suelo.

1.3.2.1.1 INSTALACION:

Las columnas secas segun la NBE-CPI-96 se instalaran en:

o Edificios de altura superior a 24 metros, substituible por BIE si no queda
garantizada su utilizacion para los bomberos.

o Entra las salidas de bocas y los origenes de evacuacion, la distancia ha de ser
menor de 60 m.

o Las bocas estaran situadas en recintos de escaleras o bien en vestibulos previos a
este.

o Edificios hospitalarios de alzada superior a 15 m.
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Figura 18. Esquema instalacién columna seca

1.3.2.2 HIDRANTES:

Aparato hidraulico conectada a una red de abastecimiento de agua, destinado a

suministrar agua en caso de incendio.

La presion de trabajo, funcionando simultdneamente el hidrante més proximo y con

una duracion de 2 horas, sera como minimo 1kg/cmz2.

Estara marcado en lugares accesibles, el nimero de la norma, el diametro nominal, y

el nombre o contrasefia del fabricante y su afio de fabricacion.
Tipos:
o Bajo tierra (arqueta), con una o dos salidas de 100mm. racor Barcelona o rosca

Madrid, en caso de llevar rosca Madrid, se puede utilizar la columna codo, que es
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una presa de agua con entrada de rosca y salida con racor tipo Barcelona de
45mm.

o De columna (humeda seca). Son los que salen de la tierra y dispone de tres
salidas de agua.

Los mas usados son de columna seca, por poder resistir heladas y en caso de rotura
no sale agua ya que son vacias y es de uso exclusivo de bomberos, que introduce una

manguera desde la bomba del camion.
Se clasifican en dos tipos:

o Tipo de 80mm. Con una salida de 70mm, y dos de 45mm. Con un caudal de 500
I/min.

o Tipo de 100mm. y de 150mm. Como minimo una salida de 100mm. Y dos de
70mm. con un caudal de 1000 I/min.

Los hidrantes de columna seca estan compuestos por:

o Cabeza (cap), es la parte superior del hidrante que estara situada por encima del
suelo, tendrd un mecanismo de accionamiento y las bocas de salida.

o Cuerpo de valvula, es la parte que se conecta por mediacion de unas bridas a la
red general de la instalacion, podra tener la conexion vertical u horizontal con un
codo.

o Carrete, es la parte del hidrante que une la cabeza y el cuerpo de la valvula, su
funcidn es ajustar la distancia entre estos dos componentes.

o Lavalvula principal del hidrante estd compuesta por.

o Mecanismo de accionamiento (rueda de accionamiento manual sobre el eje para
abrir y cerrar el paso del agua).

o Conjunto de cierre (componentes que impide el paso del agua, consta de una
valvula tipo de asiento).

o Eje (une el mecanismo de accionamiento con el elemento movil de cierre).
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o La valvula de drenaje o vaciado (es un dispositivo que llevan las columnas secas
para poder vaciar el agua de la columna y asi evitar la rotura de la tuberia por el
congelamiento del agua que al hacerse hielo se expande. Después de su uso
algunos modelos esta valvula se abre automatica cuando se cierra el hidrante).

o Nivel de rotura (elemento horizontal que debido a unos elementos de fijacion
debilitados, se produce la separacion de la cabeza y el carrete o el cuerpo de la
valvula, cuando el hidrante padece un impacto mecanico que puede dafiar la
instalacion).

Los hidrantes de columna que tienen tres salidas podran ser.

o Tipo 80 mm, tendrén una salida de 70mm y dos de 45mm. « Tipo 100mm. y
150mm. tendran, como minimo una salida de 100mm y dos de 70mm.

En la NBE aproximadamente la exigencia son:

o Edificios de una altura de 28m.
o Un hidrante por cada 10.000 m2 construidos o fraccion.

o Un hidrante situado a menos de 100 m. de distancia de cualquier punto de la
fachada que sea accesible.

o Hospitalario: si la superficie es superior a 2000 m2,

o Administrativo: si la superficie es superior a 2000 m2.
o Docente: si la superficie es superior a 2000 m2.

o Residencial: si tiene méas de 30 habitaciones.

o Garajes y aparcamientos es superior a 1000 m2.

o Comercial: Si es superior a 1500 m2,

o Industrias y almacenes: En la L.R.B. es superior a 5002, en la L.R.M. y L.R.A.
siempre.

o Espectaculos: si el namero es superior a 300 o si la superficie es superior a 500

m2.
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Figura 19. Hidrante de superficie

MODELO IVANCA 3” R

MARCA DENOMINACION  N°DEPIEZAS  MATERIAL OBSERVACIONES
MODELO IVANCA 3" R 1 CUERPO SUPERICR 1 FUNDICION NODULAR GGG-40-50
215;;[1‘[‘:: ;":gg: ;g- 2 CARRETE 1 FUNDICION NODULAR GGG-40-50
3 CUERPOVALVULA 1 FUNDICION NODULAR GGG-40-50
e 4 CARTER MECANISMO 1 FUNDICION NODULAR GGG-40-50
g 5 TAPA CUERPO 1 LATON
— i §  CUADRADILLODE ACCIONAMENTO 1 LATON CUADRADO 30 X 30
E= 7 ASIENTO DEVALVULA 1 LATON
— % g 3 RACOR 70 RE.2 12" 1 ALUMINIO UNE 23.400
i 9 £JE INFERIOR 1 LATON
L 10 MUELLE CIFRRE 1 INOX AIS -303
' 1 HUSILLO MECANICO 1 LATON
- s 12 HUSLLO SUPERIOR 1 LATON
7 —] = o 13 RACOR TAPON 70 1 ALUMIND UNE-23.400
§ g =0t 1 RACORRE.451 12" 2 AUMNO UNE-23.400
5 i 15 RACOR TAPON 45 2 AUMNO UNE-23.400
2 L 18 CASQULLO FUSIBLE 4 ACEROF-212
a g 17 BRIDACONEXIONDN3"PN-16 1
; § 18 ZAPATA DE CIERRE 4
g i 19 TORNLLO M12x 45 4 DIN §12A2
ﬁ | . P TORNILLO M8 3 30 3 DIN§128.8
T TORNLLO M16 x 70 3 DINS3156 IN
e n TUERCA M20 1 DIN 8345 ZN
1 TUERCA W24 1 DIN 9345 IN
Figura 20. Partes de un hidrante de superficie
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Se distribuyen por la planta bajo el criterio de que no disten entre si mas de 70 m. y
siempre que sea posible, a una separacion de edificios equivalente, como minimo a la

altura de estos.
Existen dos tipos fundamentales de hidrantes:

o Con carga permanente de agua (llamados de “columna mojada”) que se utilizan
en areas no expuestas a heladas. Estan construidos de tuberia de acero sin
soldadura y las tomas estan provistas obligatoriamente de valvulas de paso. Son
los més econdmicos, pero tienen el inconveniente de originar un gran trastorno
en el caso de rotura por golpe fuerte.

o Los llamados de “columna seca” por no contener agua en la parte de columna por
encima del nivel del suelo (linea de tierra). Estan construidos en acero estirado o
hierro fundido, el cuerpo, con una valvula que cierra en su base por compresion,
es decir por la propia presion del agua, lo cual da una gran seguridad en los casos
de rotura por golpe. Esta se fuerza siempre a que se verifique por un punto
determinado més débil. EI mando de apertura y cierre de la valvula esta en la
parte superior, transmitida por un husillo a lo largo de la columna. Todas las
piezas del cierre son de bronce, laton o acero inoxidable. Al cerrarse el hidrante,
automaticamente se abre un escape para drenaje de la columna. Logicamente ya
no es necesario disponer valvulas en las bocas de salida, aunque si es
recomendable para el momento de conectar y desconectar mangueras.

o Existe también un tipo de hidrante que ya no es de columna sino enterrado en
una arqueta. Su acoplamiento de conexién es de diametro 100 mm. con rosca
especial para bomberos, exigido por el Ayuntamiento de Madrid, pero no
recomendable ni usual para plantas industriales y comerciales.

o En algunos hidrantes se acoplan monitores fijos de 4” para caudales de hasta
2000L./min. En las proximidades de los hidrantes se recomienda, por la rapidez
que suministra a la hora de atacar un incendio, la disposicion de armarios o
casetas de material auxiliar, en las que se almacenan, listos para su uso
inmediato, una serie de elementos que se utilizan en conexién con los hidrantes.

Estos elementos son, entre otros:
o Mangueras de distintos tamafios y longitudes.
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o Acoplamientos de racores.

o Reducciones y bifurcaciones.

o Lanzas para agua y espuma.

o Proporcionadotes de espumogeno.
o Bidones con espumogeno.

o Llaves de apriete, cuerdas, hachas, picos, cascos, etc.

Figura 21. Armario o caseta de material auxiliar

1.3.2.3 BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS:

Puestos de agua situados en el interior del edificio, encerrados en caja metalica u
hornacina con frente de cristal para romper al utilizarlo en caso de incendio, en el cual

se aloja:

o La manguera, que es una conduccion flexible de longitud variable en cuyos
extremos lleva incorporados unos racores de union tipo “Barcelona”, uno de ellos
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para conectar a la alimentacion de agua, y el otro para conectar a una lanzadera u
otros elementos intermedios.

Figura 22. Manguera flexible plana, BIE- Figura 23. Manguera semirrigida, BIE-
45 25

Figura 24. Racores

o Lanzaderas, o lanzas, se conectan al extremo de salida del fluido de la manguera
con el fin de conseguir con el mismo un gran alcance en chorro o una
pulverizacion adecuada, o bien generar espuma fisica si a ella llega mezcla

espumante.
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Figura 25. Lanza de tres efectos Figura 26. Lanza tipo alemana

Las lanzas de agua mas préacticas son las llamadas de triple uso o funcion triple que
disponen de una palanca con tres posiciones, cierre, chorro compacto (para gran

alcance), y pulverizacién (con gran poder de enfriamiento).

Chorro cono de
protecclon o nlebla

Chorro cono de podar o
lluvia

Cherre directe

Figura 27. Efectos lanza

Una BIE ha de considerarse como una toma de agua en un punto fijo de una red de
incendios, compuesta por un conjunto de elementos necesarios para transportar y
proyectar agua desde ese punto fijo hasta el lugar donde se produce el fuego. Una BIE
estd constituida por un conjunto de valvula, manguera y lanza, conectado continua-

mente a un abastecimiento de agua.
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MANOVETRO VALVULA

DA

AN :
MM

Figura 28. Partes de una boca de incendio equipada del tipo devanadera

1.3.2.3.1 FUNCIONES:

La proteccion proporcionada por las bocas de incendio equipadas podria

considerarse desde dos puntos de vista:

o Medio de primera intervencion: Medio para sofocar conatos, 0 en caso de
incendio declarado, para una accion inmediata a cargo del equipo de primera
intervencion. La BIE sera el complemento de un sistema de mangueras de mayor
capacidad, los hidrantes.

o Medio fundamental de extincion interior: Si las caracteristicas del
establecimiento lo permiten, la BIE puede ser el medio fundamental de extincion
cumpliendo las exigencias relativas al caudal y alcance.

1.3.2.3.2 TIPOS:

BIE 25mm: Formada por una manguera del tipo semirrigido, por lo que no exige la
extension total de la manguera para comenzar a arrojar agua, sobre soporte del tipo
devanadera. Sus uniones entre manguera lanza y entre manguera y devanadera pueden

ser permanentes o con racor normalizado contra incendio (Norma UNE 23-400). Estas

Proyecto Final de Carrera 51

Estudio técnico de instalaciones de Proteccion Contra Incedios Pablo Leiva Aguilera
en Edificio de Oficinas





Anexo 1
Fundamentos tedricos del Sistema Contra Incendios

uniones deben soportar, sin rotura ni fugas, una presion de 20 bar., es decir 1,5 veces la

presion maxima previsibles en la red.

Girtipo de
ImcCendios..

Figura 29. BIE 25 mm

Los caudales conducidos son bajos, (Norma UNE 23-203-89) caudal superior a 100
L/min. con alcance superior a 15 m. para una presion residual de 5,5 bar. en el
abastecimiento, la fuerza de reaccién en la lanza es baja, por lo que puede ser utilizada

por una sola persona. Asimismo, los dafios producidos por la extincion son reducidos.
La BIE estara compuesta de:

o Armario (opcional), con dos posibilidades, o bien el plano frontal del armario de
vidrio rompible con el rétulo “Rémpase en caso de incendio”, o una puerta
irrompible que debera llevar una sefial de boca de incendio equipada (Norma
UNE 23-033-81).

o Soporte de manguera de 20cm de didmetro. La totalidad de la manguera podra
extraerse en cualquier direccién horizontal mediante el desplazamiento de la
devanadera en un arco continuo de 120°.

o Vélvula, manual del tipo globo o bola de extremos roscados DN 25 mm. Podria
instalarse una valvula automatica que se activase en un maximo de cuatro vueltas
de la devanadera.

o Manometro, para vigilar la presion del recipiente para su uso en plenas
condiciones de funcionamiento.
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o Racores, son las uniones entre manguera y lanza, asi como entre abastecimiento
de agua y manguera, conforme a la norma UNE 23-400/1 de conexiones
desmontables.

o Mangueras, semirrigidas DN 25 mm. y de longitud nominal de 20 m 6 30 m,
segun norma UNE 23-091 parte 3A.

o Lanza-boquilla, de triple efecto como minimo, (cierre, chorro y pulverizacion
mayor de 90°). Tipos de lanzas y mangueras en la instruccion técnica 07.34
“Sistema de mangueras: parametros de disefio y calculo”.

BIE 45mm: Formada por una manguera del tipo flexible plana en devanadera o
plegadera, que exige la extension total de la manguera para comenzar a arrojar agua.
Sus uniones entre manguera lanza y entre manguera y devanadera pueden ser
permanentes o con racor normalizado contra incendio (Norma UNE 23-400). Estas
uniones deben soportar, sin rotura ni fugas, una presion de 20 bar, es decir 1,5 veces la

presion maxima previsibles en la red.

Figura 30. BIE 45 mm

Los caudales conducidos son altos, (Norma UNE 23-203-89) caudal superior a 200
L/min. e inferior a 300 L/min., con alcance superior a 18 m para una presion residual de
3,5 bar. en la lanza-boquilla y 4,5 bar. en el abastecimiento, la fuerza de reaccion en la

lanza es alta. Esta caracteristica unida a la dificultad de extension al ser una manguera
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colapsable a diferencia de la BIE de 25 mm. no colapsable, hace que para su manejo
sea recomendable la colaboracion de dos personas. Ademas los dafios ocasionados por

la extincion pueden ser elevados.

De estas caracteristicas se desprende la necesidad de formacion del personal que
vaya a utilizar este tipo de BIE, y en general, mangueras de 45 mm. o diametros

superiores.

La BIE estara compuesta de:

o Armario (opcional), con dos posibilidades, o bien el plano frontal del armario de
vidrio rompible con el rétulo “Rémpase en caso de incendio”, o una puerta
irrompible que debera llevar una sefial de boca de incendio equipada (Norma
UNE 23-033-81).

Figura 31. Plano frontal del armario de Figura 32. Puerta irrompible
vidrio rompible

o Soporte de manguera, podra ser del tipo devanadera o plegadera. Siendo de
devanadera la totalidad de la manguera podra extraerse en cualquier direccion
horizontal mediante el desplazamiento de la devanadera en un arco continuo de

90°.
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Figura 33. Soporte tipo devanadora arco 90°

o Valvula, manual del tipo asiento de extremos roscados 1 %2” 1SO.

Figura 34.valvula

o Manometro, para vigilar la presion del recipiente para su uso en plenas
condiciones de funcionamiento. Con un rango de funcionamiento de 0 a 16 bar.,
de clase 2 o superior. Ira conectado a la valvula sobre la boca de entrada.

Figura 35. Manémetro

o Racores, son las uniones entre manguera y lanza, asi como entre abastecimiento
de agua y manguera, conforme a la norma UNE 23-400/2 de conexiones
desmontables.
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o Mangueras, del tipo flexible plana, DN 45 mm., y de longitud nominal de 15 m.
6 20 m., segun norma UNE 23-091 parte 2A 6 2B.

o Lanza-boquilla, de triple efecto como minimo, (cierre, chorro y pulverizacion
mayor de 90°). Tipos de lanzas y mangueras en la instruccion técnica 07.34
“Sistema de mangueras: parametros de disefio y calculo”.

o Ligadura, para una adecuada unién entre manguera y racor, el perimetro de
aquella debe ejercer una presion uniforme contra la cafia de éste. Esto se
consigue con la ligadura, que son unas vueltas de alambre de acero cincado y
recocido.

1.3.2.3.3 CRITERIOS DE SELECCION:

Las BIES empleadas seran preferiblemente de 25 mm. En el caso de existir cargas
calorificas elevadas que pueden requerir caudales o alcances superiores, se podran
utilizar BIES de 45 mm. o las bocas de incendios combinadas con BIE de 25 mm. y

racor de 45 mm. listo para poder conectar una manguera de DN 45 mm.

e

Boca de incendio Boca de incendio equipada Boca de incendio
equipada de 25 mm + toma de 25 mm + médulo equipada de 45 mm
adicional de 45 mm para extintor (empotrada)

Boca de incendio Boca de incendio equipada

equipada de 25 mm de 25 mm + moédulo para
extintor + médulo para sirena +
pulsador y luz de emergencia
(empotrada)

Figura 36. Algunos ejemplos de bocas de incendio equipadas
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1.3.2.3.4 LIMITACIONES:

Recordemos las limitaciones que pueden deducirse de lo tratado en el apartado
anterior, pongamos especial énfasis en el hecho de que en los primeros cinco minutos
de un incendio son vitales. Dentro de ellos sera suficiente un extintor o una manguera
pequefia si procede, pero después, normalmente seran necesarias grandes cantidades de
agente extintor. Aqui ya deberan entrar en accion los equipos de bomberos adiestrados

que normalmente utilizaran agua.

Si en la zona del siniestro no esta prevista una reserva de agua suficiente, ni los
mismos bomberos podran solucionar el siniestro, recurriendo a retirar el combustible de

las areas colindantes para evitar la extension del incendio.

En general, para la implantacion de medios moviles de extincion se necesitara

conocer los siguientes datos:

Para elegir cantidad de unidades, tipo de agente extintor y capacidades de los
extintores, bastara con conocer la planta y disposicion del edificio y los riesgos en él

existentes.

En cuanto a otros equipos portatiles, normalmente utilizando agua, ademas se
necesita conocer las disponibilidades de agua, en cuanto a didmetro de tuberia (caudal)

y presion se refiere.

En lo que se refiere a distribucién, como norma general los extintores han de
distribuirse por una planta de tal forma que en cualquier punto que se sitlie una persona,
no tenga que recorrer mas de 15 metros para alcanzar el mas préximo y adecuado al
riesgo. Por esto Ultimo es aconsejable disponer de extintores que utilicen polvo ABCE

como agente extintor y situados en los accesos de los riesgos.

En cuanto a mangueras se refiere, y también como norma general, hay que
distribuirlas de tal forma que, desenrollando toda la longitud de la manguera y después
de considerar pérdidas de longitud por posibles obstaculos, con el alcance previsto del

chorro o pulverizacion se solapen las coberturas desde puntos de conexion contiguos.
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Nunca deberan quedar zonas muertas sin posible cobertura, considerando posibles

aislamientos del fuego u obstrucciones de accesos.

Este concepto de distribucion de puestos de incendio por mangueras y lanzas no
basta para asegurar que estén cubiertas las necesidades en caso de incendio. Cuando un
determinado riesgo esta protegido solamente con puestos de incendios por mangueras,
la cantidad de agua a emplear dependera del tipo de combustible, clase de riesgo, y de

la fase del fuego en la que se detecte éste.

Por ello al distribuir o calcular el nimero de puestos de incendios necesarios,
deberan considerarse, después de realizar una distribucion geométrica por cobertura los

siguientes pasos:

o Clase de riesgo.
o Tipo de deteccion automatica.
o Si hay o no vigilancia continda.

Al clasificar el riesgo, se podra recurrir a cualquier normativa de instalacion de
rociadores automaticos (sprinklers), donde pueden conocerse los valores

correspondientes de:

o Densidad de aplicacion de agua.
o Area supuesta a mojar.
o Tiempo de autonomia.

Con estos valores se calculan los caudales y reserva de agua necesarios para hacer

frente al fuego.

Una vez conocido el caudal de agua necesario, habra que disponer de un nimero de
puestos de incendio tal que sea capaz de suministrarlo cubriendo a su vez todo el area

prevista a mojar.
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1.3.2.3.5 CRITERIOS DE DISENO:

El caudal tedrico necesario para la red de BIES (QTB) sera el correspondiente al

funcionamiento simultaneo de las dos unidades mas desfavorables:
QTB =2 x 100 =200 Ipm

El caudal real necesario (QRB) se determinara mediante calculo hidraulico del
sistema y dado que debe ser mantenido durante un tiempo de 60 minutos, la reserva de

agua Util minima a almacenar para la red de BIES (VB) seré de:
VB = QRB x 60 min

La presion necesaria (PB) sera el resultado de sumar a la presién dindmica minima
en boquilla de 2 bares, las pérdidas de presion por rozamiento (PR) en la red de
distribucion las debidas a la diferencia de altura geométrica entre el grupo y la BIE més

desfavorable (HG) y las pérdidas propias de la BIE (PM):

PB=2+PR+HR +PM

1.3.2.3.6 CRITERIOS DE INSTALACION:

La instalacion cumplird como norma general los criterios indicados en el CTE y en
el RIPCI :

La totalidad de la superficie del sector de incendio en que estén instaladas estara
cubierta por al menos una BIE. El radio de accion en espacios diafanos sera la longitud

de la manguera incrementada en 5 m.

La separacion maxima entre cada BIE y su mas cercana sera de 50 m. La distancia
desde cualquier punto del local protegido hasta la BIE mas proxima no debera exceder
de 25 m (recorrido real).

Iran situadas siempre que sea posible en los accesos a las plantas y a una distancia
méaxima de 5 m de las salidas de cada sector, sin que constituyan obstaculos para su
Proyecto Final de Carrera 59

Estudio técnico de instalaciones de Proteccion Contra Incedios Pablo Leiva Aguilera
en Edificio de Oficinas





@ Anexo 1
Fundamentos teoricos del Sistema Contra Incendios

utilizacion. La boquilla y la valvula manual, si existe, se encontrardn a una altura

comprendida entre 0,90 y 1,70 m del suelo.

La tuberia de distribucion serd de acero con soldadura DW 2440 negra para
didametros inferiores a 3". El acabado exterior se realizard& mediante limpieza,
imprimacion antioxidante y una capa de pintura sintética de acabado RAL 3000

compatible.

El sistema de BIE se sometera antes de su puesta en funcionamiento a una prueba de
estanqueidad y resistencia mecéanica sometiendo a la red a una presion estatica igual a
la maxima de servicio y como minimo a 10 kg/cm2 durante dos horas, no debiendo

aparecer fugas en ningan punto de la instalacion.

1.3.3 SISTEMAS AVISADORES AUTOMATICOS DE
INCENDIO:

1.3.3.1 GENERALIDADES:

En el desarrollo de un incendio pueden distinguirse, con intervalos de tiempo mas o

menos largos segun el tipo de combustible, cuatro etapas:

12- Estado latente; no se produce ningun humo visible, ni llama ni calor apreciable,
el proceso de combustion estd desprendiendo particulas invisibles al ojo humano que
ascienden hacia el techo. Se estd ionizando el ambiente. Esta etapa puede durar de

minutos a horas.
Se podria detectar con un detector idnico.

2°- Humos visibles; se producen como consecuencia de la acumulacion de
particulas que se desprenden de la combustion y ascienden con gran rapidez haciéndose
visibles al ojo humano en forma de humo. Esta etapa puede durar también horas o

minutos sin que produzca llama ni calor apreciable.
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Se podria detectar con un detector 6ptico o de humos.

3°- Llamas; bajo condiciones favorables de existencia de oxigeno, se desarrollan
con gran rapidez las llamas con el desprendimiento de rayos infrarrojos, ultravioletas y

luz. Su desarrollo se produce en minutos o segundos.
Se podria detectar con un detector de Ilama.

4°- Calor; a las llamas les sigue la produccion de un gran calor, con humo y gases
toxicos y es el momento en el que el fuego tomo verdaderamente cuerpo. Su desarrollo

se produce en segundos ascendiendo el calor a las partes altas.

Se podria detectar con un detector térmico.
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INCIPIENTE VISIELE

Figura 37. Gréfica de evolucion de un incendio tipo

Si el fuego se detecta en las dos primeras etapas puede ser controlado con medios
portatiles, pero en las otras dos etapas lo mas seguro es que resulten insuficientes, por

razones expuestas en el capitulo de extintores y equipos portatiles, llegandose al
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desastre si no se han dispuesto sistemas fijos de extincién que lo atacan en los

comienzos y lanzan el agente extintor de forma adecuada.

Incluso en la segunda fase, con gran cantidad de humos, ya resulta muy dificultosa y
peligrosa la penetracion de las personas al riesgo para proceder a su extincion con

medios portatiles.

Para la eleccién del sistema de deteccion adecuado, el factor que fundamentalmente
la determina es el tipo de materiales combustibles incluidos en el riesgo a proteger.
Cada material se comporta de forma distinta durante su combustion, tanto en calor

como en luz y en humo que desprende.

1.3.3.2 DETECTORES DE INCENDIO:

Para detectar el fuego en cualquiera de las cuatro etapas existen unos aparatos que
acusan, segun los tipos, estas manifestaciones externas del fuego, llamados detectores
de incendios y que pueden ser de cuatro tipos, acordes para cada una de las cuatro
etapas anteriormente expuestas. Por supuesto que, dentro del orden a continuacién
expuesto, cada tipo de detector abarca también la deteccion de la magnitud de medida

de los siguientes.

Figura 38. Detector de incendio
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DETECTORES IONICOS:

Estos detectores estan basados en dos camaras, una cerrada que emite radiaciones
alfa de una fuente radiactiva (normalmente Americio) y otra abierta al ambiente de
riesgo. Ambas estan equilibradas eléctricamente. Cuando a la abierta llegan moléculas
ionizadas se produce el desequilibrio eléctrico (tension) entre las dos camaras,
aprovechandose por medios electronicos para enviar una sefial eléctrica que activa un

relé y produce la alarma.

Camara Sensible

Fuente Am 241

Cémara de
Referencia

/| Humo
$ 58

J ‘ ‘ | Corriente estable
. |

DOBLE CAMARA CON HUMO

Figura 39. Funcionamiento de un detector i6nico

DETECTORES DE HUMOS:

Estos detectores estan normalmente basados en células fotoeléctricas que al
oscurecerse por el humo o iluminarse por reflexion de la luz en las particulas de humo,

se activan originandose una sefial eléctrica.
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Figura 40. Funcionamiento de un detector de humos

DETECTORES DE LLAMAS:

En este tipo de detectores no se aprovecha la emision de luz de las llamas para

activar a una célula fotoeléctrica por el peligro de que fuera activada por otras fuentes

de luz. Se basan pues en captar los campos caracteristicos de la llama en emision de

rayos infrarrojos o rayos ultravioletas, utilizando células especiales que seleccionan

dichos campos. El campo es parecido al del ojo humano pero con més sensibilidad en el

eje.
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Figura 41. Funcionamiento de un detector de llamas

DETECTORES TERMICO:

Estos detectores estan basados en elementos que al ser afectados por el calor pueden

fundir o dilatar.

Dentro de estos detectores diferenciamos entre cinco tipos:

o Detector Térmico Fijo, el cual detecta temperaturas determinadas, 60° C, 100°
C, o més. A la hora de activarse se puede hacer la siguiente clasificacion.

o Modelo Mecéanico: Se funde una aleacion eutéctica, o revienta una ampolla con
liquido especial, que dejan separar dos placas soldadas o unidas. Se les Ilama
eslabones por que se intercalan en una linea de cable de acero que esta en tension
por una pesa. Al separarse el eslabdn por el calor del fuego, ésta cae y acciona un
interruptor eléctrico.
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Eimetal con tarado de
Colector de calor temperatura

ALARMA
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Figura 42. Funcionamiento de un detector de mecanico

o Modelo Neumatico o Hidraulico: Conectados a una linea con aire 0 agua a
presion. Al fundir por el calor se abre un orificio por el cual escapa el agua o aire
origindndose una depresidn en la linea que se aprovecha para activar una valvula
de diafragma.

o Modelo Eléctrico: Por bimetal que al dilatarse cierra un contacto eléctrico, por
fusion de una aleacion que al pasar a liquido cierre un circuito eléctrico o libera
un contacto en tension.

Base intercambiables Electrénica Auxiliar a 24 V.
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Figura 43. Funcionamiento de un detector de eléctrico

o Detector Termovelocimétrico, basado en dos elementos dilatadores que estan
contenidos en capsulas de distinto poder de conduccién del calor. Cuando la
velocidad de aumento de la temperatura es lenta, no llegan a alcanzarse para
cerrar un circuito eléctrico hasta que uno de ellos frena por un tope (temperatura
fija maxima). Si la velocidad de aumento de la temperatura es de
aproximadamente 10° C/minuto o mayor, el elemento que recibe antes la
temperatura alcanza al otro, cerrando un circuito eléctrico.

1.3.3.3 DISPOSICION DE DETECTORES Y SU
AGRUPAMIENTO EN ZONAS O LINEAS:

Cuando se trate de equipar a un edificio o riesgo de un sistema de avisadores
automaticos de incendio se necesitaran una serie de datos, todos ellos importantes pues

influiran en la eficacia del sistema, y que a continuacion se detallan:

1.3.33.1 CONDICIONES CONSTRUCTIVAS:

o Planos de planta, con compartimentaciones y ocupacion o uso de cada una de
ellas. Secciones del edificio, principalmente con detalles de techos y cubiertas,
sefialando aislamientos térmicos (colchones térmicos) y vigas (zonas de
estancamiento).

o Valor del contenido (decide generalmente el tipo de deteccion).

o Disposiciones de seguridad existentes o previstas (cortafuegos, vias de escape,
evacuacion de humos, cierre automatico de puertas, alumbrado de emergencia,
etc.).

o Perturbaciones de la construccion (ventilacion, calefaccion, climatizacion).
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1.3.3.3.2 CONDICIONES DEL MEDIO AMBIENTE:

Vapores 0 humos a no detectar.

]

o Calor de calefaccion.

o Polvo.

o Vibraciones.

o Humedad del aire.

o Temperaturas (maximay minima).
o Velocidad del viento.

o Influencias electromagnéticas (induccion, electricidad estatica, energia de
radiacion).

Inevitables en el normal funcionamiento de la industria, hay que conocerlas para
adecuar el tipo de deteccion, poner medios que las eviten o reforzar el mantenimiento

de los sistemas de alarma.

1.3.2.4.3 OBJETOS ESPECIALES:

Hay que distinguir entre una vigilancia general de un edificio de otra particular que
pueda requerir un objeto o equipo determinado que, bien por su valor o por su propio

riesgo de propagar un incendio rapidamente, hay que vigilarlo separadamente.
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TABLA GUIA PARA SELECCIONAR DETECTORES

ADECUADOQO PARA LA DETECCION DE
TIPOS
| DE Fuegos de Evolucién ALGUNOS RIESGOS TIPICOS
| DETECTORES Fuegos MAS FRECUENTES
Latentes | | onea | Media (*) | Répida (*)
T t Bobinados eléctricos, transformadores, |
em}p:s‘;.ra ur " si Si Tanques abiertos de ligquidos inflama- |
e bles, etc. |
|

| — Procesos peligrosos,
Termivelocimétricos Si Si — Trenes laminacién,
— Transformadores intemperie, etc.

. J Y Locales de grandes dimensiones vy ries-
Llama l S gos a la intemperie.

— Almacenes de papel.

— Archivos documentos.
— Buques (Bodegas)

— Almacenes en balas, etc.

Humos visibles Si S

(Uso muy generalizado y mas reco-
mendado.)

lonizacion Si Si Si Si — Equipos de alto valor,

— Almacenes.

— Galer(a de cables, etc.

E (*) Recomendable o necesario disponer un Sistema Fijo de Extincién conectado a la Deteccidn para disparo
| automdtico.

Figura 44. Tabla guia de seleccion de detectores

1.3.3.5 SUPERFICIES DE CONTROL.:

Un detector de incendios no es un elemento que lance algo con cierta cobertura,
sino, un elemento al cual tiene que llegar una determinada magnitud, calor, humo o

llama.

A continuacion se dan unos valores maximos generales que nunca deben rebasarse

para superficies de vigilancia o control:
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Superficie | Altura
local local Inclinacién del techo

<15° >15° y <30° >30°
M2 M Sv (m2) Smax (m) Sv Smax Sv Smax
<o=80 <o=12 80 11,4 80 13 B0 15,1
> 80 <0=6 60 9,9 80 13 100 17
> 80 >6y<12 80 11,4 100 14,4 120 18,7

Figura 45. Tabla de superficie maxima de vigilancia y distancia maxima entre detectores

o Detector térmico: 30 m2/detector.
o Detector idnico: 100 m2/detector.
o Detector de llama: 500 m2/detector.

Nunca deberan ser objeto de discusion estos valores, hacia arriba, por razones

econdmicas, ya que podria resultar nulo el sistema instalado.

Para dar mas sensibilidad al sistema de deteccion se reduciran las superficies de
vigilancia y nunca a base de aumentar la sensibilidad de los detectores.

Con estos criterios de superficie de control se distribuyen en planta los detectores
formando cuadrados y separandolos de paramentos verticales a la mitad del valor del

lado de ese cuadrado, como maximo y no menos de 0,5 metros.

Una vez decidido el tipo o tipos de detectores a disponer en un riesgo determinado, y
distribuidos segun la superficie de control recomendada por el fabricante, se agrupan en
zonas o lineas siguiendo el criterio de facilidad de localizacion del area afectada por el
fuego (por plantas, por secciones, por edificios, por riesgos diversos, etc.). Cada linea
se forma por un conjunto de detectores unidos en paralelo por dos o mas cables
eléctricos (para los térmicos son dos cables, pues actia como un contacto, y para el
resto varia de dos a cuatro segun el fabricante por su funcionamiento electronico),
pudiéndose intercalar pulsadores de alarma que se conectaran finalmente a un panel de

control y alarma.
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Figura 46. Ejemplo de esquema de componentes de un sistema de deteccion de incendios
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Figura 47. Esquema de deteccion en un edificio
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Figura 48. Sistema de deteccion de incendios. Esquema de componentes

1.3.2.4.6 EL PANEL DE CONTROL Y ALARMA:

Variando en forma y disefio, basicamente consta de un modulo comun, que

distribuye y controla la energia y otras funciones generales o comunes del panel (falta

de corriente, actuacion baterias, prueba de lamparas, etc.).
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Figura 49. Panel de control y alarma

El panel dispone de una serie, variable en cantidad segun los casos, de modulos de

zona a los que van conectados cada zona o linea de detectores correspondientes. Cada

uno de estos mddulos dispone de:

m}

m}

Piloto de alarma de fuego, normalmente de color rojo y apagado. En caso de
incendio en la zona se enciende.

Piloto de alarma de averia, normalmente de color amarillo o ambar y apagado,
que se enciende en caso de averia en esa zona.

Piloto de energia, normalmente de color verde y encendido, que se apaga en
cuanto le falta alimentacidn en esa zona.

Pulsador de prueba de lamparas de piloto.
Pulsador de silencio de alarma.

Pulsador de prueba.

El panel de control y alarma se alimenta normalmente de corriente continua a 12 6

24 voltios, la cual es preparada por un panel de alimentacién, también llamado

suministro de energia, que recibe corriente eléctrica normal alterna a 220 voltios y la

transforma y rectifica. A su vez mantiene en carga unas baterias de socorro que estan

continuamente en flotacién para alimentar el sistema en caso de falta de energia

eléctrica de la red general. Estas baterias deben calcularse para que mantengan el
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sistema de deteccién funcionando, aun en el caso mas desfavorable de alarma, durante

un minimo de 24 horas.

El panel de control y alarma esta disefiado para que cada zona esté supervisada de
cualquier corte de cable o desconexién, con un relé sensible a una pequefia corriente
que circula por una linea, merced a una resistencia final de linea, que se desactiva al

interrumpirse ésta sonando asi la alarma de averia.

En cuanto a la alarma, aparte de las alarmas Opticas en el panel, ya descritas, siempre
se dispone de una alarma acustica de fuego y otra de averia junto al panel, llamadas
comunes. Pero ademas se pueden sacar otras de cada zona, remotas, situadas en el area
vigilada por esa zona o grupo de detectores. Ademas puede disponerse de un panel
repetidor, mas sencillo que el principal, situado en un lugar apropiado para que pueda

estar vigilado continuamente.

1.3.3.6 PLAN DE ALARMA:

La instalacién de un sistema de deteccién automatico de incendio careceria de valor
si no se estableciera un plan de actuacion (plan de alarma) cuando un detector avisa de

la existencia de un incendio.
Por supuesto este plan variara de acuerdo con las siguientes variables:

o Tipo de detector empleado. La actuacién sera distinta si la deteccion es idnica o
de temperatura. A este respecto hay que sefialar que, en la mayoria de los casos,
un sistema de deteccion térmica o de llama implicara la existencia de un sistema
fijo de extincion o de unos medios portatiles de gran poder extintor manejados
por personal muy entrenado.

o Jornadas de trabajo (ocupacion de las personas), nocturnas o festivas.
o Ayuda exterior disponible (parque de bomberos mas o menos distante).

o Lugar de publica concurrencia (cines, teatros, grandes almacenes, etc.),
considerando el factor de panico.
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o Nivel de ruido en la zona de alarma.
o Grado de vigilancia, para el caso de noches y festivos.

Otras variables que marcaran la pauta para proceder a cualquiera de las siguientes

acciones:

o Sefal de alarma interior, para:
« Atacar el fuego con medios portatiles.
« Prevenir al personal de un inminente peligro de incendio.

« Avisar de que se analice el peligro para decidir el disparo manual de una
instalacion fija de extincion.

o Sefial de alarma exterior para, a través de lineas telefénicas, pedir ayuda de
extincion.

o Actuacion automatica de medidas preventivas, tales como cerrar puertas
resistentes al fuego, abrir trampillas evacuadoras de humo, desconectar energia
eléctrica, etc.

o Poner en funcionamiento un sistema fijo automatico de extincion de incendios.

Todas estas acciones pueden ser programadas automaticamente por una central
programadora, saltando de un paso a otro cada cierto tiempo en el caso de que a la

central no se le hay dado el “enterado”, manualmente, pulsando un botén por ejemplo.

Ni decir tiene que la central de alarma ha de situarse en un lugar donde haya

ocupacion permanente por personas gque conozcan exactamente el plan de alarma.

1.3.3.8 ACTUACION DE SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION:

Como ya se comentara en el siguiente punto de sistemas fijos de extincion, con
excepcion de los sistemas de rociadores automaticos (splinkers) todos los demas

sistemas automaticos requieren una orden de actuacion de un sistema de deteccion.
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Para ello cada mddulo de la zona de panel de control y alarma dispone de unos
contactos libres para poder conectar la actuacion de cualquiera de las siguientes

necesidades:

o Paro de motores.

o Corte de corriente.

o Cierre 0 apertura de puertas o trampillas.

o Disparo o descarga de un sistema fijo de extincion.

En este Gltimo la actuacion suele realizarse a través de cuadros de relés auxiliares, ya
que los contactos no suelen tener capacidad de ruptura suficiente. En estos cuadros

auxiliares es conveniente poner controles para el equipo a actuar, tales como:

o Conmutadores de manual, automatico y paro.

Relés temporizadores para retrasar la actuacion.

Q

Pilotos indicadores de fuego, averia, descarga, disparo, valvula abierta, etc.

Q

o Sefializaciones que permiten controlar la situacion del sistema fijo de extincion.

Cuando se utilizan sistemas de detectores idnicos o de humos para disparar sistemas
de extincion, es conveniente supeditar el disparo a la actuacién de dos lineas de
deteccion con detectores alternados, asegurandose asi el disparo innecesario por
cualquier falsa alarma de un solo detector.
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Agente Extintor

PRESOSTATO
| - DESCARGA
ol

Solenoide

CARTEL
o

DISPARO

PARO

AIRE
ACONDICIONADO

Figura 50. Esquema de sistema fijo de extincion

1.3.4 CONTENIDO BASICO DE CUALQUIER SISTEMA FIJO
DE EXTINCION:

1.3.4.1 GENERALIDADES:

Por sistema fijo de proteccion contra incendios se entiende un conjunto de elementos
convenientemente dispuestos o instalados de forma constante en una dependencia,

edificio o equipo (riesgos) para protegerlos en caso de incendio.

Las ventajas de los sistemas fijos pueden desprenderse facilmente de los conceptos
de grado de seguridad dados en el capitulo 4, pues sin lugar a dudas la forma mas
rapida y eficaz de hacer llegar el agente extintor sobre el fuego, en un determinado
riesgo, se consigue por medio de una instalacion fija. En el presente capitulo se
pretende dar una serie de conceptos basicos, definiendo partes de los sistemas fijos, de
forma general, que obligatoriamente han de existir en éstos, independientemente de la

forma o tamafio.
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1.3.4.2 ALMACENAMIENTO DE AGENTE EXTINTOR:

Normalmente bajo presion “listo para actuar”. El recipiente puede estar siempre
presurizado con el gas presurizador y el agente juntos, o bien puede tener el gas

presurizador a parte, el cual se introduce en el momento necesario.

Como idea mas generalizada, quede sentado que el gas agente extintor necesita una
energia para ser impulsado (gas presurizador, gravedad, bomba de agua, etc.) desde su

almacenaje hasta el riesgo.
Su capacidad ha de calcularse segun el riesgo:

El objeto o dependencia a proteger siempre sera susceptible de medir y expresar en
unidades de superficie o de volumen. Las normas de proteccién contra incendios de
cualquier pais, marcan para cada tipo de riesgo una densidad de aplicacion de agente
extintor, expresada en unidad de capacidad por cada unidad de dimension y tiempo, y
que dependera principalmente del tipo de combustible que encierre el riesgo y de la

cantidad del mismo.

Para calcular el caudal bastara con multiplicar la dimension del riesgo por la
densidad, pero nos surgiria la cuestion de qué cantidad de agente extintor se ha de
almacenar para conseguir una autonomia de extincion del sistema. Al igual que las
normas fijan la densidad aludida, tambien determinan un tiempo minimo de aplicacion

del agente extintor, con lo cual podemos calcular la cantidad de agente extintor

necesario.
Q=SxD C=QxT
D =densidad [ I/min/m2 ] C = cantidad agente extintor [ | ]
Q =caudal [ I/min] T = tiempo minimo aplicacion

agente [min]
S = superficie [ m2 ]

Q =caudal [ I/min]
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1.3.4.3 DISPOSITIVOS DE DISPARO:

Es el dispositivo que libera el agente extintor de su almacenaje. Este elemento es el
que define a un elemento como manual, si hay que activarlo por medios humanos, o
como automatico, si se le puede activar eléctrica, neumatica o mecanicamente por

medios automaticos de deteccion.

La operacién manual se puede a veces mejorar si se realiza a distancia con unos
dispositivos de descarga utilizados en los sistemas automaticos, pero sin deteccion, o
sea, pulsando un botdn (eléctrico), abriendo un paso neumatico o soltando un trinquete

que sujeta una pesa (mecanico), convirtiéndose asi en manual remoto.

1344 LINEAS DE DISTRIBUCION DEL AGENTE
EXTINTOR:

Normalmente formadas por tuberias de acero de distinta calidad segun los casos. Su
dimensionado siempre ha de calcularse hidraulicamente para que el agente extintor
fluya convenientemente desde el almacenamiento hasta el riesgo en condiciones

aceptables de presion y caudal.

1.3.45 BOQUILLAS DE DESCARGA:

Son los elementos que en forma de chorro, ducha o pulverizacion, dirigen la

descarga del agente extintor sobre el riesgo.

Estan conectadas directamente a la red de tuberias y distribuidas de tal forma que se

consiga una total cobertura del riesgo.
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Normalmente, para la mayoria de los sistemas fijos, estas boquillas son abiertas y la
descarga, al activarse el dispositivo de disparo, se efectla por todas simultaneamente.
Se utilizan con riesgos que requieren una total cobertura o inundacion total de agente

extintor, y al automatizar el sistema es necesaria una deteccion automatica a parte.

Las boquillas de descarga de agente extintor seran de distinta forma segun las clases
de éste y la forma en la que ha de lanzarse, chorro de largo o corto alcance, abanico,
cortina, niebla, etc., y son susceptibles de variar el orificio de salida para calibrar y
equilibrar su caudal de descarga en funcion de la presion disponible y del factor K, que

depende del diametro del orificio y del acabado del mismo.

Como boquilla de descarga excepcional o automatica esta el splinker o rociador
automatico, que es del tipo cerrado y se abre dando salida al agente extintor cuando es

alcanzado por una temperatura predeterminada.

En definitiva es un elemento detector-extintor. Es ldgico suponer que en este caso de
boquillas automaticas el agente extintor llena las tuberias de distribucion bajo presion y

la misma boquilla define al sistema como automatico.

Modelo convencional Disefiados para producir una descarga de agua sobre la materia
en combustion. Existen los modelos “montante”, instalados enci-
ma de la tuberia de descarga y “colgante”, instalados debajo.

Modelo decorativo Para uso con tuberia oculta, se instalan siempre en posicion “col-
gante” con placa o escudo para empotrar en el falso techo. El ele-
mento fusible queda expuesto a la zona a proteger, o sea debajo
del falso techo.

Modelo de pared Disefiados para instalar cerca de las paredes, la mayor parte del

agua descarga poar el lado contrario al muro y solo una muy peque-
fia parte sobre la misma pared.
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Modelo seco Rociador especialmente disefiado para instalaciones con tuberia seca

o preaccion, al no ser posible el disefio con rociadores del madelo
convencional por el riesgo a heladas en espacios sin calefaccion.
El modelo colgante, dispone de una bajante de tubo de longitud
variable, el obturador se halla siempre por encima del nivel inferior
de la tuberia del rociador, con el fin de evitar que el agua se estan-
que entre el punto de conexion y dicho obturador.

Pulverizadores No disponen de caperuza termosensible ni obturador, o sea se
hallan siempre abiertos, por lo que solo puede usarse en sistemas

tipo Diluvio, combinados con un sistema de deteccion o acciona-
miento manual.

Figura 51. Tipos de boquillas de descarga (rociadores)

1.3.4.6 EQUIPOS DE CONTROL Y ALARMA:

En cualquiera de los sistemas fijos existen:

o Una deteccion automatica.

o Un disparo manual.

o Unaumento o descenso de la presion.
o Un flujo en la red de tuberias.

Cualquiera de estos hechos puede ser aprovechado para dar una alarma, acustica o
visual, o para conseguir cualquier automatismo por medios eléctricos. Para ello se

emplean preostatos, detectores de flujo, turbinas, pistones neumaticos, etc.

1.34.7 CASOS A APLICAR UN SISTEMA FIJO DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS:

Existen situaciones para las que no es segura, recomendable o posible la

intervencion humana con medios manuales de extincion. Estas situaciones pueden ser:

o Riesgos en los que habitualmente no hay personas.
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Q

Riesgos de gran tamafio, ante los cuales resulta insuficiente la capacidad humana.
o Riesgos de acceso peligroso para personas.

o Riesgos inaccesibles.

o Riesgos de reaccién rapida que no pueden admitir error ni retraso humano.

o Riesgos de gran valor.

1.3.4.8 CLASIFICACION Y APLICACIONES DE LGOS
SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION:

POR EL AGENTE EXTINTOR EMPLEADO:

Podemos admitir que todos los agentes extintores conocidos pueden ser aplicados

por medio de sistemas fijos.

Hay, por consiguiente, tantos tipos de sistemas fijos como agentes extintores, ya que
cada uno de éstos requiere elementos diferentes en aquellos. Considerando las
peculiaridades caracteristicas que el agua es una agente extintor abundante y
econdémico, se puede sacar una conclusién logica, para grandes sistemas fijos de P.C.I,

normalmente se utilizara el agua como extintor.
ATENDIENDO A LA TIPIFICACION DEL RIESGO:

Existen riesgos tan tipicos, comunes en distintos tipos de industria, estandarizados y
tan dimensionables que se prestan a que haya sistemas precalculados para ellos. Con
solo acoplar una variable, la dimension del riesgo en volumen y superficie, se elige un
sistema compacto en el cual estén dimensionados todos sus elementos, incluso las

tuberias indicando dimensidn y recorridos maximos.

Todos los demas riesgos necesitaran un sistema particular para cada caso y requieren

estudio detallado.
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POR SU ACTUACION:
Los sistemas se clasifican en:

Manuales, con intervencion humana para su operacion inicial de disparo. A su vez la
intervencion puede ser local, cuando el hombre opera en el mismo punto del dispositivo
de disparo, o remota, cuando se opera a distancia, lejos de dicho dispositivo por medios

mecanicos, eléctricos o neumaticos.

Automaticos, sin intervencién humana alguna, actuando el dispositivo de disparo
bajo una orden de deteccion de temperatura, gas de combustion, humo o llama,

transmitida por medios eléctricos, neumaticos 0 mecénicos.

ATENDIENDO A CIRCUNSTANCIAS ESPECIALES DE
EMPLAZAMIENTO DEL RIESGO:

No hemos de olvidar que los riesgos existen en cualquiera de los medios basicos en
los que el hombre se desenvuelve, tierra, mar y aire. Esta circunstancia ha de

considerarse siempre en el sentido de autonomia o ayuda que puede recibirse de otros.

1.3.5 INSTALACIONES COMUNES A VARIOS
SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS:

A los sistemas fijos de proteccion contra incendios podiamos dividirlos en dos

grandes grupos:

o Los que se utilizan para proteger riesgos de gran tamafio.
o Los que se utilizan para pequefios riesgos muy especificos.

En los primeros dados que requieren gran cantidad de agente extintor, salvo casos
muy especiales y obligados por el combustible implicado, se utiliza el agua por su
eficacia, tanto en estado natural como con aditivos, abundancia, economia y facilidad

en su almacenaje y manejo.
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Un edificio pablico, planta industrial, planta de oficinas o comercio, podra tener
algun riesgo en una dependencia que resulte especial por su alto valor, configuracion o
tipo de combustible que rechace el agua como agente extintor. Este riesgo se tratara con
el agente extintor adecuado y de una forma especial con un sistema también especial y
relativamente pequefio. Pero con toda seguridad que el conjunto del edificio o planta

necesitara agua para evitar la propagacion de otro de menor importancia.

En el caso de proteccion integral, podra apreciarse en la hoja de clasificacion de
riesgos que necesitaremos agua para todos los riesgos excepto para unos muy

concretos. Esto es lo mas normal en cualquier caso que se nos presente.

Por todo esto, en el presente capitulo vamos a estudiar dos partes que siempre han de

entrar en juego cuando necesitemos la aplicacion de agua como agente extintor.

o Una fuente de abastecimiento de agua.

o Una red principal o exterior que distribuye a todos los riesgos que necesitan

agua.
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1.3.6 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:

1.3.6.1 GENERALIDADES:

Podemos definir como fuente de abastecimiento de agua al sistema que proporciona
0 suministra agua a todos los sistemas de proteccion contra incendios en las siguientes

condiciones:

o Automaticamente.

o Constantemente.

o Con seguridad de no verse afectada por heladas o sequias.
o Sin materias sélidas que puedan obstruir las conducciones.
o Controlada por el propietario o usuario de la proteccion.

o Dotada con avisadores de falta de presion y falta de reserva.

o Con capacidad suficiente para suministrar el caudal maximo calculado a la
presion méas desfavorable.

o Que la falta de energia eléctrica no afecte a la continuidad de servicio.

Para el célculo del caudal Q y la presidén P necesarios se procedera de la siguiente

manera:

Una vez calculadas las necesidades Q y P de cada sistema fijo, se elije el caudal
mayor de todos o la suma de los caudales de los sistemas que se supone puedan
funcionar simultdneamente, y la presion mayor en el caso mas desfavorable o alejado
del punto de situacién de la fuente de abastecimiento. A esta presion hay que afiadir las
perdidas por friccion en las lineas de distribucién que unen el riesgo con el punto de
alimentacion y sumar algebraicamente (+ ¢ -) las alturas geométricas o desniveles

existentes entre dichos puntos.

El resto de las condiciones que debe reunir una fuente de abastecimiento de agua,

segun se requiere en la definicion dada, veremos como han de cumplirse en el apartado
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siguiente al analizar los elementos o partes especificas que componen cada tipo de

fuente.

1.3.6.2 DESCRIPCION Y PECULIARIDADES DE LAS PARTES
ESPECIFICAS:

El resto de las condiciones que debe reunir una fuente de abastecimiento de agua,
segun se requiere en la definicion dada, veremos como han de cumplirse en el apartado
siguiente al analizar los elementos o partes especificas que componen cada tipo de

fuente.

Una vez conocida la autonomia de que se quiere disponer, o sea el tiempo que se
requiere estar cubiertos de existencia de agua, facilmente se puede ya elegir cualquiera

de las fuentes de alimentacion siguientes:

Red publica: Si es en exclusiva para incendios no habra que preocuparse, pues con
seguridad Q y P seran suficientes. Si la red publica se utiliza para otras funciones
(regadio, doméstico, industrial, etc.) habra que asegurarse si Q y P son suficientes pues
normalmente hay horas punta de consumo en las que descienden considerablemente, al
aumentar la demanda general. Cuando alguna de estas dos necesidades Q y P no fueran

suficientes, habra que auxiliarse de cualquiera de los medios que siguen.

Bomba de refuerzo (P insuficiente): Si disponemos de caudal suficiente, pero de
presion habra que conseguir ésta por medio de una bomba que succione directamente

de la red publica y que arrancara en el momento que se necesite.

En una red publica, la forma mas practica y segura para saber si Q es suficiente
consiste en conocer el didmetro de la tuberia a la que se va a conectar la bomba.
Logicamente el diametro debe ser igual o mayor que el correspondiente a la aspiracion
de la bomba, marcado por el fabricante. Para asegurar un servicio permanente y en
prevision de que pueda faltar energia eléctrica que accione el motor eléctrico de la
bomba, se puede instalar otra accionada por motor de explosion en lugar de la
accionada por motor eléctrico, 0 ademés de ésta, ambas conectadas en paralelo a las
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redes de aspiracion e impulsion. Para sistemas manuales el arranque de estas bombas

serg también manual.

Supongamos que estas bombas tienen que alimentar a cualquier sistema automatico
de extincion, las bombas arrancaran usualmente por caida de presion utilizando

presostatos que se conectan a la linea de impulsion.

Las causas que pueden originar un descenso de la presion en la linea de impulsion o
extincion no son solamente por necesidad de una descarga para extincion, sino también
la perdida por fugas admisibles e inevitables o por pequefias pruebas y ensayos a
realizar periodicamente en los sistemas de extincion. Estas pérdidas hay que reponerlas
y resultaria desproporcionado el realizarlo con las bombas principales que suelen dar

caudales muy superiores a los necesarios para fines de reposicion y pruebas.

Esta reposicion es recomendable realizarla por una bomba jockey o auxiliar que sea
capaz de vencer la presion maxima deseada en la red y dar un caudal de
aproximadamente 1% de la principal, suficiente ademas para abastecer la demanda

normal de dos rociadores o una pequefia manguera de contra incendios.

Por otro lado, de sobra es conocido que el agua es poco compresible. Esto quiere
decir que una pequefia pérdida de agua puede hacer bajar la presidon considerablemente,
sobretodo en pequefios volimenes. Para vencer esta dificultad, que implicaria unos
arranques y paradas muy seguidos en la bomba jockey, es conveniente usar un equipo

de presion, que dan al sistema una adecuada elasticidad.
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REF. DENOMINACION CEPREVEN UNE 23.500-90 UNE 23.590-98
(Rociadores)

1 Bomba principal Diesel rodete en bronce estandar estandar
2 Acoplamiento con espaciador estandar con espaciador
3 Protector acoplamiento si si si

4 Motor Diesel si si si

5 Cono difusor si opcional si

6 Presostato bomba en marcha si no no

7 Valvula de escape conducido si si si

8 Valvula retencion bomba principal ruber check ruber check/europa ruber check
9 Carrete si carrete/bobina carrete
10 Valvula corte bomba principal husillo/m. reductor mariposa/bola mariposa
11 Mandmetro de glicerina de glicerina de glicerina
12 Grifo de purga si opcional opcional
13 Acumulador si si si

14 Valvula de bola acumulador si si si

15 Colector de impulsién si si si

16 Presostato/s bomba en demanda 2 de cont. cerrados 1 de cont. abiertos 2. de cont. cerrados
17 Cuadro eléctr. bombas prin. y Jockey R.T.2. ABA/9B UNE 23.500-90 UNE 23.590-98
18 Soporte cuadro eléctrico si si si

19 Bomba Jockey si si si
20 Valvula retencion bomba Jockey europa europa europa
21 Valvula corte bomba Jockey bola bola bola
22 Presostato bomba Jockey si si si
23 Codo bomba Jockey si si si
24 Curva bomba Jockey si si si
25 Bobina bomba Jockey si si si
26 Bancada comun si si si
27 Colector de instrumentacion con valvula con valvula con valvula
29 Manguitos antivibratorios opcional no opcional
35 Bateria/s 204 102 204

36 Cuadro arrancador manual motor Diesel si opcional opcional
37 Soporte cuadro arrancador manual si opcional opcional
40 Colector de prueba opcional opcional opcional
41 Caudalimetro opcional opcional opcional
42 Valvula de corte colector de prueba opcional opcional opcional
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Figura 53. Esquema bomba de refuerzo (P insuficiente)
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Figura 54. Bomba de refuerzo (P insuficiente)

Depdsito de reserva (Q insuficiente): Cuando una red publica es incapaz de
abastecer a una cierta demanda es indtil conectar cualquier sistemas a ella y menos ain
cualquier bomba que la va a pedir mas agua de la que dispone. En estos casos lo que se
hace es aprovechar todo momento para mantener lleno un depoésito de reserva por

medio de valvulas de flotador.

Si los equipos de bombeo y presién se conectan a un depoésito con agua suficiente
para el tiempo de autonomia determinado previamente, en lugar de la red publica,

habremos salvado la incapacidad de ésta.

Estos depositos de reserva pueden estar por encima o debajo de las bombas. Si estan
por debajo de las bombas, éstas deberan ser del tipo vertical o bien si son centrifugas
horizontales habra que dotarlas de equipos de cebado automaético.

Otra solucidn seria la de instalar bombas autoaspirantes o sumergidas, pero éstas no
se fabrican con la suficiente capacidad que habitualmente se requiere en los sistemas de

proteccion contra incendios, ademas de resultar muy caras.

Si el depésito estd por encima de las bombas, éstas pueden ser centrifugas

horizontales ya que siempre trabajan en carga o cebadas.
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Figura 55. Deposito de reserva (Q insuficiente)

Depositos elevados o de gravedad: Una de las fuentes de alimentacién de agua méas
seguras es la de disponer un depoésito sobre una estructura que lo eleve a la altura

conveniente para que resulte una presion necesaria en un punto.

Todas las ventajas que a simple vista se pueden desprender de este sistema de
alimentacién se ven limitadas al considerar lo costoso que resulta este equipo y las
alturas que se necesitan. Hay que considerar que un rociador necesita como minimo 10
m.c.a. (1 Kg /cm?) y que siempre se encuentra en la parte mas alta del recinto a
proteger. Si a esto aumentamos las pérdidas de carga por friccion en las tuberias, es
facil comprender que los 30m sobre el nivel del terreno seran normalmente necesarios,
como minimo, para nave industrial de una sola planta.

Figura 56. Deposito elevado o de gravedad
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Depésito de presion: Si el deposito de presion de la figura 4 en lugar de tener una
capacidad de por ejemplo 2000 L. suficiente para la funcién descrita de presurizacion
exclusivamente, tuviera una capacidad de 30.000 L. u otra suficiente para abastecer una
determinada demandada durante un tiempo minimo de 15 min., este equipo de presion
se convierte en una “fuente auxiliar de alimentacion” que incluso en algunos casos

resulta principal.

Solamente hay que considerar que el ultimo litro de agua abandona el depdsito con
una presion (presion residual) calculada como necesaria en el punto de localizacion del

depdsito.

De los distintos tipos de alimentacion descritos, puede desprenderse con facilidad
que el mas usual es el de disponer un equipo de bombeo y presion, debido a la escasa
posibilidad de que una red publica tenga capacidad y autonomia suficientes y a las

dificultades técnicas y econémicas que implica la construccion de un deposito elevado.

Ademas, con alguna frecuencia puede utilizarse el agua de los rios, lagos y del

mismo mar, para lo cual se requiere siempre un sistema de bombeo.

1.3.6.3 FUNCIONAMIENTO:

Ademas, con alguna frecuencia puede utilizarse el agua de los rios, lagos y del

mismo mar, para lo cual se requiere siempre un sistema de bombeo.

A) En situacion normal el sistema se encontrard como sigue:

o Agua a presion de mantenimiento (Pm) desde las valvulas de retencion (\Vr),
cerradas por el empuje de dicha presion, hacia los sistemas de proteccion.

o Valvulas manuales en la aspiracion e impulsion de bombas, abiertas.

o Valvula de salida al colector de pruebas (CP), cerrada.
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Q

Nivel de agua del depoésito de presion entre el contacto superior y el inferior de
interruptor de nivel (IM), que ordena el arranque y parada de la bomba “Jockey”
(BJ).

o Resto del depdsito de presion con aire comprimido a la presion Pm. EI compresor
estara parado si la Pm esta por encima de la minima, o0 aunque esto no ocurra, Si
la BJ estd en marcha reponiendo el nivel (la presion). Su arranque y parada se
controla por presostato (PS).

o Mandmetros (M) en impulsion de las bombas, a “cero”.
o Manometros conectados después de las valvulas de retencion, marcaran las PM.

o Lineas de después de las clavetas de las VR hasta el extremo de aspiracion de las
bombas (dentro del deposito de reserva) llenas de agua a la presion que
suministra la elevacion del deposito de cebado por gravedad.

o Todas las bombas paradas.

B) Presion de mantenimiento:

Si en las lineas de los sistemas de proteccion C.l. hay alguna fuga, admisible e
inevitable, o se abre alguna salida de prueba a la que puede abastecer la capacidad B.J.,

en el sistema se verifica:

Baja el nivel de agua en el deposito de presion hasta el contacto inferior del IN. Esto
quiere decir que la presion Pm ha bajado hasta el minimo establecido (Pmm).

Enviandose la orden de arranque a la B.J.

Asumiendo que la B.J. es capaz de abastecer el caudal, demandado, no bajara mas el
nivel ni, por lo tanto, la Pmm. Sino que subira en el contacto superior de IN que ordena

la parada de la B.J. Se ha llegado a la presion maxima de mantenimiento (PmM).

Si al parar la B.J. no se hubiera alcanzado la PmM, originado por disolucién del aire
en el agua, o por fuga de este, el PS del compresor le ordenara su arranque para reponer

el aire perdido hasta llegar a la PmM en que se ordena la parada del compresor.
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C) Situacién de emergencia:

Cuando surge una demanda de agua superior a la capacidad de la BJ, hecho que
normalmente se origina por la apertura de los sistemas de proteccion, por fuego o por
pruebas, la Pm. sigue bajando hasta un limite (normalmente 0,5 bar. por debajo de la
Pmm) al cual esta regulado el presostato (PS) que ordena el arranque de las bombas

principales.

Arrancard la bomba eléctrica (BE) si existe energia eléctrica (caso normal) y la
bomba diesel (BD) de emergencia en los casos de falta de corriente, disparo de las
protecciones del motor eléctrico de la BE o fallo en el arranque de este.

Répidamente subira la presion en las lineas por encima incluso de la PmM,
cerrandose la VR de salida del deposito de presion, con lo cual el equipo de presion se

independiza reponiéndose a sus valores normales.

Asi, cuando pare la bomba principal lo normal sera que las lineas tengan una presion
estatica por encima de la PmM, lo cual redunda en que la reposicion por fugas se

alimente de esta sobrepresion con el consiguiente retraso del primer arranque de la BJ.

La parada de las bombas principales se aconseja en todas las normas que se realice
manualmente, es decir de una forma voluntaria con la orden de una persona responsable
que juzgue si la extincion del incendio se ha conseguido totalmente. Si se realiza de
forma automatica, cuando se alcance una presion superior a la normal requerida, se
correrd el riesgo que supone el someter a arranques sucesivos a las BE o BD,
indiscutiblemente momento mas peligroso y mas sometido a posibles fallos.

Lo que si se permite es una parada automatica con un retraso con respecto a la orden

del presostato, de un tiempo prudencial (minutos) por si hubiera una reignicion del

incendio.
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1.3.6.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS
COMPONENTES:

Figura 57. Cuarto de instalacion de PCI

A) RECINTO: Sera capaz de alojar todos los equipos, con espacio suficientes

para manipulacion y mantenimiento.

o Debera estar aislado de tal forma que la temperatura en su interior nunca baje de
los 4 °C.

o Ventilado convenientemente, sobretodo por necesidades del grupo diesel.

o Dispondra de drenajes o medios de achique para casos de inundacién por fuga
accidental.

B) TANQUE DE RESERVA DE AGUA (ALJIBE): Ya provenga el agua de
una red puablica, mar, rio o lago, para la aspiracion de las bombas se requiere la

construccion de un deposito, aljibe o foso de aspiracion. A él nos vamos a referir.

Proyecto Final de Carrera 95

Estudio técnico de instalaciones de Proteccion Contra Incedios Pablo Leiva Aguilera
en Edificio de Oficinas





@ Anexo 1
Fundamentos teéricos del Sistema Contra Incendios

o Se recomienda, y en algunos casos se obliga, que el depoésito esté
compartimentado en dos, con posibilidad de aspirar agua de uno u otro,
indistintamente, para evitar periodos “muertos” sin agua por motivos de averia,
mantenimiento o limpieza.

o Ambos compartimentos seran iguales y con una capacidad individual suficiente
para abastecer la demanda calculada durante el tiempo requerido por las normas.

o Proteger de posibles heladas en partes delicadas.

o Disponer de indicadores de nivel o al menos una alarma de “nivel minimo” de
agua.

o Rebosadero y paso de hombre.

o Se dispondréd al menos dos valvulas de flotador, cada una con valvula de corte
manual independiente.

o Al calcular su capacidad puede considerarse el caudal de reposicién de agua
durante el tiempo de autonomia previsto.

C) BOMBA PRINCIPAL:

Las bombas incorporadas al motor eléctrico y al diesel deberan ser idénticas a no ser
que este requiera otro modelo, aunque de caracteristicas iguales por razones de ajustes

de velocidad.

Seran centrifugas, verticales u horizontales, y en este Gltimo caso “cadmara partida”

para facilitar su reparacion y mantenimiento.

Se dispondra de un elemento para purga de aire en la parte mas alta de la carcasa del

rodete, a ser posible automatico.

Curva caracteristica: Cualquier tipo, modelo o marca de bomba centrifuga esta
disefiada y calculada para ajustarse en cualquier circunstancia de variacion de demanda,

a una curva que obliga a variar la presion en razon inversa al caudal.
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Este concepto es el mas interesante bajo el punto de vista de proteccion C.I. al
seleccionar una bomba. Todos los demés conceptos sobre las bombas no reflejados aqui
corresponden a la parcela de los fabricantes de las mismas, a los cuales a que exigir

siempre la curva caracteristica real de la bomba suministrada.

La curva debe cumplir estos dos puntos con la condicion de que a Qo corresponda
una presién no superior a la 1,2 Pd, y que al 1,5 Qd corresponda una presion no inferior
ala 0,65 Pd.

D) COMPRESOR:

Debe ser capaz de dar una presiébn de al menos la méaxima esperada de
mantenimiento (PmM), pero se recomienda dar un margen de aproximadamente el
25%.

Con respecto a su caudal, sera capaz de llenar el volumen de aire de lineas y

deposito de presion en aproximadamente una hora.
El calderin de reserva no es absolutamente necesario, pero si conveniente.

A la salida se dispondra una valvula de retencion y otra de corte.

E) MOTORES:

Los motores eléctricos tendran una proteccion adecuada, segun el ambiente del local

(humedad, polvo, etc.).

El arranque de los mismos sera en estrella-triangulo a partir de potencias de 8 a 10
C.V.

Los motores diesel normalmente se conectan a la bomba por un embrague centrifugo

y un reductor-multiplicador de velocidad, para facilitar el arranque en vacio y conseguir
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la velocidad de giro de la bomba, respectivamente, aunque siempre que sea posible

deberan evitarse estos mecanismos intermedios.

Como elementos fundamentales para su control automatico, el grupo diesel debe

disponer de:

o Solenoide para estrangular el paso de combustible en la operacion de parada.

o Interruptor tacométrico para enviar ordenes de “en marcha” o “fallo de
arranque”.

o Indicadores de presion de aceite, temperatura del mismo y temperatura del agua
de refrigeracion.

o Preostato de aceite, termostato de aceite y termostato de agua, para dar la alarma
de anomalia o enviar orden de paro del motor.

o Baterias de arranque, con capacidad para realizar al menos tres intentos de
arrangue, cargadas automaticamente y continuamente por un cargador conectado
a lared de 220 V/IC.A.

o Tacometro indicador de la velocidad.

o Cuenta-horas.

F) DEPOSITO DE PRESION:

Construido de chapa de acero con fondo y virola soldados, debe ser homologado por

la delegacion de industria segun el reglamento de recipientes a presion en vigor.

Interiormente debe tratarse con pinturas anticorrosivos de alta calidad, reforzado a

ser posible en la zona de variacion del nivel de agua.

Deben disponerse las siguientes conexiones para acoplar instrumentacion y salidas y

entradas de aire y agua:

o Boca de registro para paso de hombre.
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Q

Conexion de vélvula de seguridad.

o Conexidn para interruptor de nivel.

o Conexidn para indicador de nivel.

o Conexion para mandémetro y presostato.
o Conexidn para tuberia de entrada de aire.
o Conexidn para entrada de agua.

o Conexidn para salida de agua.

o Conexion para valvula de drenaje.

G) TUBERIA, ACCESORIOS Y VALVULERIA:

La tuberia es de acero estirado sin soldadura, clase negra. Normalmente las uniones
son roscadas hasta 2” (50 mm.) y para mayores didmetros soldados, con montaje de
valvulas por bridas. Su acabado se consigue con dos manos de imprimacion antioxido y

una o dos capas de pintura.

Los accesorios de unidn, segun ya se ha apuntado, seran para roscar, clase negra
(excepto para aire comprimido que serd galvanizado), hasta 2”, y para soldar en
didmetros superiores. Para evitar la transmision a la red de tuberias de posibles
vibraciones de las bombas, la conexion de las lineas de aspiracion e impulsion a éstas

se realiza por medio de juntas flexibles, sobre todo en el grupo de motor diesel.
En las valvulas hay que distinguir cuatro tipos, para cuatro funciones diferentes:

o Valvulas principales de corte, para el control de agua en aspiracion e impulsion
de bombas, que deben ser de tal forma que dispongan de un indicador que
muestre ante un simple vistazo el grado de apertura o cierre. Suelen ser de las
Ilamadas “compuerta de husillo ascendente (indicador) volante estacionario”,
construidas en hierro o acero fundido en el cuerpo y guarniciones de bronce o
acero inoxidable, o de las llamadas de “mariposa”, mas rapidas de accionar que
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las anteriores, pero méas débiles en conjunto, sirviendo como indicador de
apertura la propia palanca de mando (“abierta” con palanca paralela a la linea de
tuberia y “cerrada” a 90°). Estas ultimas utilizan mando con reductor para
dimensiones a partir de 200 mm.

o Vélvulas pequefias (menores de 2”) para control de instrumentos, construidas en
bronce, de compuerta o de asiento.

o Valvulas de retencion, que pueden ser de “clapeta” oscilante o de clapeta
concéntrica, incluso con amortiguacion del golpe. Son de hierro o acero fundido
con guarnicién de bronce, para dimensiones a partir de 2”, y para menores de
bronce totalmente.

o Valvulas de seguridad, con escape conducido a un drenaje o al depdsito de
reserva, con cierre de asiento por muelle regulable para fijar la presion de
apertura y cierre. Su seleccion debe ser muy exigente pues las normales en el
mercado nacional son muy dificiles de regular.

H) INSTRUMENTACION:

La instrumentacién en un equipo de bombeo, la forman el interruptor de nivel, los

presostatos y manometros.
El interruptor de nivel debe ser susceptible de regulacion en maximo y en minimo.

Los presostatos han de ser del tipo diferencial de gran precision, con escala
indicadora de las presiones reguladas claramente y subdividida expresando las unidades
empleadas.

Los mandmetros situados en la impulsién de las bombas o conectados a lineas
expuestas a vibraciones, deben ser del tipo en “bafio de glicerina”, para facilitar la
lectura sin vibracién de la aguja indice, y deben tener una escala didametro 100 mm.

como minimo y una graduacion para poder indicar el doble de la presion de disefio.
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) CUADRO ELECTRICO DE CONTROL:

Los equipos de bombeo y presidon descritos estan controlados por un panel que
puede ser del tipo de pared (armario) o tipo pupitre (consola). En el se centralizan los

siguientes elementos:
Para motores eléctricos:

o Protecciones.

o Arrancadores.

o Pilotos de “fallo” y “marcha”.

o Conmutador de tres posiciones de “paro”, “manual” y “automatico”.

o Pulsador de “parada”.

o Pulsador de “arranque”.

]

Cuenta-horas (BE) y cuenta-impulsos (BJ).

Para motor diesel:

o Cargador de baterias.

o Amperimetro de cargas de baterias.

o Conmutador de tres posiciones de “paro”, “manual” y “automatico”.
o Pulsador de “parada”.

o Pulsador de “arranque”.

o Pulsador de “prueba”.

o Pilotos de “fallo” y “marcha”.

o Pilotos de “baja presion de aceite”, “alta temperatura de aceite” y “alta
temperatura de agua”.

o Indicadores eléctricos de presion y temperatura del aceite y agua.
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o Cuenta-horas.
o Tacometro.
o Programador de arranques.

Comunes:

o Alarma acustica general de anomalias y emergencias (dos con distinto tono para
BE y BD).

o Pulsador para “prueba de lamparas”

o Piloto “alto nivel” en aljibe.

o Piloto “bajo nivel” en aljibe (suena alarma también).

o Conmutador para comprobar tension en las tres fases, con voltimetro indicador.
o Interruptor general.

o Piloto indicador si las bombas principales funcionan con arranque manual.

1.3.7 REDES EXTERIORES:

1.3.7.1 GENERALIDADES:

En cualquier planta a proteger, donde tenga diversos riesgos con necesidad de agua,
es obvio que para calcular las necesidades del sistema de bombeo previamente se
habran calculado y disefiado todos y cada uno de los sistemas de proteccién de cada
riesgo, consiguiendo las condiciones més idoneas de caudal y presion situando las

acometidas o conexiones a cada riesgo en el punto hidraulicamente mas favorable.

Asi pues, se marcaran estos puntos de acometida en el plano general de planta y a
continuacion se procedera al trazado de la red principal (red exterior), basandose en los

conceptos siguientes:
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o Siempre que las circunstancias lo permitan, situar el recinto que contendré los
equipos de bombeo (en adelante lo denominaremos “sala de bombas”) lo méas
equidistante posible a todos los riesgos. Esto resulta, normalmente, una utopia en
plantas ya construidas o proyectadas, donde no se ha considerado los servicios de
proteccion C.1. Pero si puede ser una realidad si se considera en el proyecto de la
planta dentro de todo el conjunto.

o Dentro de un area de situacion de la sala de bombas, posicionar esta o disponer
los equipos de tal forma que el colector de impulsion sea lo méas recto posible
hasta su conexion a la red exterior.

o Trazar las lineas principales totalmente rectas, es decir sin describir curvas ni
desviaciones para buscar los puntos de acometida a los riesgos. estos deberan ser
los que busquen en linea perpendicular, a la linea principal con la dimension de
tuberia adecuada.

o Nunca debera discurrir una linea principal por el centro de una calle y menos aun
atravesar edificios o equipos de proceso Yy servicio. Normalmente iran
discurriendo por aceras y zonas verdes.

o El usuario normalmente decidira si la red exterior sera enterrada o aérea, y a este
respecto hay que considerar si la zona estd 0 no expuesta a heladas. En caso
afirmativo, si no fuera enterrada, hay que prever un aislamiento térmico incluso
considerar “puntos de expansién”, montando dilatadores para épocas calurosas.

o Por otro lado, en lineas aéreas el calor afecta al agua y al aire contenido en las
lineas, aumentando considerablemente la presion del sistema hasta tal punto que
a veces hay que disponer valvulas de seguridad estratégicamente situadas.

o El trazado de las lineas a de realizarse en “circuito cerrado” (bucle), para
conseguir un buen equilibrio hidraulico y, a la vez, permitir el aislamiento de
tramos averiados sin interrumpir el servicio en el resto del circuito y en el mayor
numero posible de riesgos. esto se consigue con una distribucion adecuada de
valvulas direccionales.

o Marcar areas exteriores que no dispongan de sistemas fijos, pero que requieran
una proteccion con medios manuales, para situar en ella convenientemente los

hidrantes.
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Anexo 2

PLIEGO DE CONDICIONES

1 Objeto de este documento.

1.1. El Pliego de Prescripciones Técnicas retne las normas a seguir para la

realizacion de las obras de gque es objeto el presente proyecto.

1.2. El presente Pliego, conjuntamente con los otros documentos requeridos en el
articulo 124 del Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, aprobado por Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de Junio -en adelante

RDL 2/2000- forma el proyecto que servira de base para la contratacion de las obras.

1.3. Las presentes prescripciones técnicas seran de obligada observacion por el
contratista a quién se adjudique la obra, el cual debera hacer constar que las conoce y
que se compromete a ejecutar la obra con estricta sujecion a las mismas en la propuesta

que formule y que sirva de base para la adjudicacion.

2 Descripcion de las obras

2.1. Las obras objeto del contrato son las que quedan especificadas en los restantes
documentos del Proyecto, tales como la Memoria Descriptiva, el estado de Mediciones

y Presupuesto General y los distintos planos que lo componen bésicamente.

3 Caracteristicas que deben tener los materiales y
productos a emplear

3.1. General.
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Todos los materiales y productos a emplear en la presente obra seran de calidad
adecuada y reuniran las condiciones generales de indole técnica prevista en el Pliego de
Condiciones de la Edificacion 1973, pliegos de recepcion de yesos, ladrillos y cementos
RY-85, RL-88 y RC-03 y demas disposiciones vigentes referentes a materiales y

prototipos de construccidn, en todo aquello que no contradiga el RDL 2/2000.

3.2. Origen y Garantia de los materiales y productos.

Todos los materiales y productos a emplear en la presente obra deberan tener
registrado, conocido e identificable los datos del origen y el suministrador, sea este
persona fisica o juridica. lgualmente deberan tener las garantias de calidad, sellos y
marcas suficientes para justificar su idoneidad respecto de lo especificado en proyecto.
En caso contrario, se someteran a los controles previos de ensayo, experimentacion,
etc..., necesarios para demostrar su adecuacion suficiente a las especificaciones y
prescripciones técnicas conforme a las disposiciones vigentes referentes a materiales o
prototipos de construccién que le son de aplicacion, asi como todos aquellos que se
crean necesarios para acreditar su calidad y funcionamiento, por cuenta de la contrata.
Cualquier otro que no haya sido especificado y que sea necesario realizar debera ser
aprobado por la Direccién de las Obras, bien entendido que sera rechazado el que no
retina las condiciones exigidas por la buena practica de la construccién. Todas las
caracteristicas seran registradas en un libro memoria de la obra que mantendra el
constructor como registro de materiales y productos, del cual se entregara finalmente a
la Direccidn Facultativa un ejemplar, con independencia de las consultas que durante la

misma esta quiera realizar.

3.3. Materiales no consignados en proyecto.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios

contradictorios, reuniran, ademas de las condiciones sefialadas en 6.7., las condiciones
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de bondad necesarias a juicio de la Direccion Facultativa, no teniendo el contratista

derecho a reclamacidn alguna por estas condiciones exigidas.

3.4. Comprobacioén de los materiales y productos.

Con caracter previo a la ejecucién de las unidades de obra, los materiales y
productos habran de ser reconocidos y aprobados por la Direccion Facultativa, para lo
cual, el contratista presentara oportunamente muestras de cada clase de material y
producto a la aprobacion de la Direccion Facultativa, las cuales deben estar numeradas
y corresponder con lo registrado en el libro memoria de la obra, conservandose para
efectuar en su dia la comparacion o cotejo con los que se empleen en la ejecucion de la
obra. Si se hubiese efectuado su manipulacion o colocacion sin obtener dicha
conformidad, deberan ser retirados todos aquéllos que la citada Direccion rechazara

entro de un plazo de treinta dias.

3.5. Limite de los reconocimientos de calidad.

Siempre que la Direccion Facultativa lo estime necesario, seran efectuados por
cuenta de la contrata las pruebas y anélisis que permitan apreciar las condiciones de los
materiales y productos a emplear, hasta un maximo del 1% del presupuesto de

ejecucion material.

4 Normas para la elaboracion de las distintas unidades
de obra

4.1. Equipo y maquinaria.
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El contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maquinaria y medios
auxiliares que sea preciso para la buena ejecucion en los plazos parciales y total

convenidos en el contrato.

4.2. Replanteo.

Como actividad previa a cualquiera otra de la obra, por la Direccion de la misma, se
procederd, en presencia del contratista, a efectuar la comprobacion del replanteo hecho
previamente a la licitacion, extendiéndose acta del resultado, que sera firmada por
ambas partes interesadas, remitiéndose un ejemplar completo al Servicio
correspondiente de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la
Comunidad de Madrid.

Cuando de dicha comprobacién se desprenda la viabilidad del proyecto a juicio del
Director de las obras, sin reserva por el contratista, se daran comienzo a las mismas con
fecha a contar, desde el dia siguiente a la firma del acta de comprobacién de replanteo,

a efectos del cumplimiento del plazo de ejecucion de las obras.

4.3. Condiciones generales de ejecucion.

Todos los trabajos incluidos en el proyecto se ejecutaran esmeradamente, con
arreglo a las buenas précticas de la construccion, de acuerdo con las condiciones
establecidas en el Pliego de Condiciones de la Edificacion de la Direccion General de
Arquitectura - 1973, en todo aquello que no contradiga al RDL 2/2000, y cumpliendo
estrictamente las instrucciones recibidas de la Direccion Facultativa, no pudiendo, por
tanto, servir al contratista la baja de adjudicacién de pretexto para desviarse de la
esmerada ejecucion ni de la calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus

materiales, productos y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.
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4.4. Normativa obligatoria.

Se tendran presentes las disposiciones e instrucciones de tipo particular referentes a
determinadas actividades, que seran de obligado cumplimiento, tales como el ya citado

Pliego de Condiciones de

la Edificacion, aprobado por Orden ministerial de 4-06-76, la Norma Bésica de la
Edificacion NBE-AE-88 "Acciones en la Edificacion" aprobada por Real Decreto
1370/1988, de 11 de Noviembre, la Normas Bésicas de la Edificacion NBE-EA-95,
referentes a aceros laminados, calculo y ejecucidn de la estructura de acero laminado en
la edificacion, caso de emplearse estructura metélica, o la instruccién EHE para el
proyecto y ejecucion de las obras de hormigén armado o en masa y la EP-80 de
hormigdn pretensado con la derogacion de su articulo 58 aprobada por Real Decreto
824/1988. Del mismo modo las Normas Béasicas NBE-CT-79, NBE-QB-90, NBE-FL-
90, NBE-CPI-96 y NBEEF-

96 en todo tipo de edificios de nueva planta o de obras de reforma conforme
establecen en cada caso los Reales Decretos 2429/1979, 1572/1990, 1723/1990,
2177/1996 y 2608/1996, la Norma Basica de instalacion de gas en edificios habitados,
normas y reglamentos del Ministerio de Industria y Energia sobre las diferentes
instalaciones en un edificio y demas legislacion vigente de aplicacion que sea
complementaria o no de la ya citada y que se refiera a la construccién.

4.5. Comprobacion de la ejecucion.

Si a juicio de la Direccién Facultativa hubiese alguna parte de obra mal ejecutada, el
contratista tendré la obligacion de demolerla y volverla a realizar cuantas veces fuera
necesario, hasta que alcance el nivel de calidad definido y exigido por dicha Direccion,
no otorgando estos aumentos de trabajo derecho a percibir indemnizacion de ningun
genero, aunque las condiciones de mala ejecucion de la obra se hubiesen notado
después de la recepcion, sin que ello pueda influir en los plazos parciales o total de

ejecucion de la obra.
Proyecto Final de Carrera 10

Estudio técnico de instalaciones de Proteccion Contra Incedios Pablo Leiva Aguilera
en Edificio de Oficinas





® Anexo 2
9 Pliego de Condiciones

4.6. Obligaciones exigibles al contratista durante la
ejecucion de la obra.

4.6.1. Marcha de los trabajos.

Para la ejecucion del programa de desarrollo de la obra, previsto en el articulo 124.1.
apartado e) del RDL 2/2000, y en el articulo 132 del vigente Reglamento general de la
Ley de Contratos de las Administraciones Publicas aprobado por Real Decreto
1098/2001, de 12 de octubre -en adelante RD 1098/2001- el contratista debera tener
siempre en la obra un nimero de obreros proporcionado a la extension de los trabajos y

clases de estos que estén ejecutandose

4.6.2. Personal.

Todos los trabajos han de ejecutarse por personas especialmente preparadas. Cada
oficio ordenara su trabajo arménicamente con los demas, procurando siempre facilitar
la marcha de los mimos, en favor de la buena ejecucion y rapidez de la construccion,
ajustandose en la medida de lo posible a la planificacion econdmica de la obra prevista

en el proyecto.

4.7. Presencia técnica del contratista.

El contratista permanecera en la obra durante la jornada de trabajo, pudiendo estar
representado por un encargado apto, autorizado por escrito, para recibir instrucciones
verbales y firmar recibos, planos y comunicaciones que se le dirijan. En todas las obras
con presupuesto superior a cinco millones de pesetas, y también en las que el respectivo
Pliego de Clausulas Particulares asi lo determine, el contratista vendra obligado a tener

al frente de la obra y por su cuenta a un constructor con la titulacién profesional, que
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pueda intervenir en todas las cuestiones de caracter técnico relacionados con la

Contrata.

4.8. Libro Oficial de Ordenes, Asistencia e Incidencias.

Con objeto de que en todo momento se pueda tener un conocimiento exacto de la
gjecucion e incidencias de la obra, se llevara mientras dure la misma, el Libro de
Ordenes, Asistencia e Incidencias, en el que quedaran reflejadas las visitas facultativas
realizadas por la Direccion de la obra, las incidencias surgidas y, con caracter general,
todos aquellos datos que sirvan para determinar con exactitud si por la Contrata se han
cumplido los plazos y fases de ejecucion previstas para la realizacion de las obras

proyectadas.

El Libro de Ordenes y Asistencias se ajustara a lo estipulado en el Decreto 462/71,
publicado en el "Boletin Oficial del Estado™ de 24 de Marzo.

4.8.1. A tal efecto, a la formalizacién del contrato, se diligenciara dicho libro en el
Servicio que corresponda de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del
Territorio de la Comunidad de Madrid, el cual se entregara a la Contrata en la fecha del
comienzo de las obras, para su conservacion en la oficina de la obra, en donde estara a
disposicién de la Direccion Facultativa y de las autoridades que debidamente lo

requieran.

4.8.2. El Arquitecto Director de la obra, el Aparejador o Arquitecto Técnico y los
demas facultativos colaboradores en la Direccion de las obras, dejaran constancia
mediante las oportunas referencias, de sus visitas, inspecciones y, asimismo, de las
incidencias que surjan en el transcurso de los trabajos, especialmente de los que
obliguen a cualquier modificacion del proyecto, asi como de las 6rdenes que se necesite
dar al Contratista respecto a la ejecucion de las obras, que seran de obligado

cumplimiento por parte de éste .
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4.8.3. Este Libro de Ordenes, estard a disposicion de cualquier autoridad
debidamente designada para ello, que tuviera que realizar algin trdmite o inspeccion

relacionados con el desarrollo de la obra.

4.8.4. Las anotaciones en el Libro de Ordenes, Asistencia e Incidencias daran fe a
efectos de determinar las posibles causas de resolucion e incidencias del contrato. Sin
embargo cuando el Contratista no estuviese conforme, podra alegar en su descargo
todas aquellas razones que abonen su postura aportando las pruebas que estimara
pertinentes. El consignar una orden a través del correspondiente asiento en este Libro,
no constituird obstaculo para que cuando la Direccion Facultativa asi lo estime

conveniente, se efectde la misma también por oficio.

4.8.5. Cualquier variacion en la cuantia de las unidades de obra que supongan
realizar un nimero distinto, en mas o menos, de aquellas que figuran en las Mediciones
y Presupuesto del proyecto, debera ser reconocida y autorizada con caracter previo a su
ejecucion por la Direccion Facultativa de las obras, haciéndose constar en el Libro de
Ordenes, tanto la autorizacion de esta variacion como la comprobacion posterior de su

ejecucion.

4.9. Dudas respecto al proyecto.

Las dudas que pudieran ocurrir respecto de los documentos del proyecto, o si se
hubiera omitido alguna circunstancia en ellos, se resolveran por la Direccion
Facultativa de la obra en cuanto se relacione con la inteligencia de los planos,
descripciones y detalles técnicos, debiendo someterse dicho contratista a lo que la
misma decida, comprometiéndose a seguir todas sus instrucciones para que la obra se
haga con arreglo a la practica de la buena construccion, siempre que lo dispuesto no se
oponga a las condiciones facultativas y econdmicas de esta Pliego ni a las generales de
la Comunidad de Madrid o del Estado, reflejandose tal aclaracion, si asi lo requiere la
Contrata, en el libro de Ordenes.
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5 Instalaciones auxiliares y precauciones a adoptar
durante la construccion.

5.1. Instalaciones auxiliares.

La ejecucion de las obras que figuran en el presente proyecto requeriran las
instalaciones auxiliares, que a juicio de la direccion facultativa, sean necesarias para la
buena marcha de dichas obras y el cumplimiento de los plazos establecidos, y que

basicamente seran:
5.2. Precauciones.

Las precauciones a adoptar durante la contratacion seran las previstas en la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden
Ministerial de 16-03-1971, asi como en el Estudio de Seguridad y Salud, de acuerdo
con el R.D. 1627/97 de 24 de Octubre.

6 Forma de medicion y valoracion de las distintas
unidades de obra y abono de las partidas alzadas.

6.1 Mediciones.

La medicion del conjunto de unidades de obra que constituyen la obra a realizar se
verificara aplicando a cada unidad de obra la unidad de medida que le sea mas
apropiada y siempre con arreglo a las mismas unidades adoptadas en el presupuesto
contratado: unidad completa, partida alzada, metros lineales, metros cuadrados,

cubicos, kilogramos, etc.
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6.2. Participantes.

Tanto las mediciones parciales como las que se ejecuten al final de la obra se
realizaran conjuntamente Direccion Facultativa con el Contratista, levantandose las

correspondientes actas, que seran firmadas por ambas partes.

6.3. Contenido de las mediciones.

Todas las mediciones que se efectlen comprenderan las unidades de obra realmente
ejecutadas, no teniendo el Contratista derecho a reclamacién de ninguna especie por las
diferencias que se produjeran entre las mediciones que se ejecuten y las que figuren en
el estado de mediciones del proyecto, asi como tampoco por los errores de clasificacion

de las diversas unidades de obra que figuren en los estados de valoracion.

6.4. VValoraciones.

Las valoraciones de las unidades de obra que figuran en el presente proyecto, se
efectuaran multiplicando el nimero de éstas resultantes de las mediciones, por el precio

unitario asignado a las mismas en el presupuesto contratado.

6.5. Contenido del precio.

En el precio unitario aludido en el parrafo anterior se consideran incluidos los gastos
del transporte de materiales, las indemnizaciones o pagos que hayan de hacerse de
cualquier concepto, asi como todo tipo de impuestos fiscales que graven los materiales
por el Estado, Comunidad Auténoma, o Municipio, durante la ejecucion de las obras,
asi como toda clase de cargas sociales. También seran de cuenta del contratista los
honorarios, tasas y deméas impuestos o gravamenes que se originen con ocasion de las

inspecciones, aprobacion y comprobacion de las instalaciones del edificio y/o de la
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obra, y documentacion oficial reglamentaria para la puesta en marcha de las

instalaciones.

En el precio de cada unidad de obra van comprendidos todos los materiales,
productos, accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra terminada y en

disposicién de recibirse.

6.6. Valoracion de las obras no incluidas o
incompletas.

Las obras concluidas se abonaran con arreglo a los precios consignados en el
presupuesto. Cuando por consecuencia de rescision u otra causa fuese preciso el valorar
obras incompletas, se aplicaran los precios del presupuesto, sin que pueda pretenderse
cada valoracion de la obra fraccionada en otra forma que la establecida en los cuadros

de descomposicion de precios.

6.7. Precios contradictorios.

Si ocurriese algun caso excepcional o imprevisto en el cual fuese necesaria la
designacion de precios contradictorios entre la Administracion y el Contratista, estos
precios deberan fijarse de acuerdo con lo establecido en el articulo 146.2 del RDL
2/2000.

Si excepcionalmente se hubiera ejecutado algin trabajo que no se halle reglado
exactamente en las condiciones del contrato, pero que sin embargo, sea admisible a
juicio del Director, se dard conocimiento de ello al Organo de Contratacion,
proponiendo a la vez la baja en el precio que estime justa, y si aquél resolviese aceptar

la obra, quedara el contratista obligado a conformarse con la rebaja acordada
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6.8. Relaciones valoradas.

El Director de la obra formulard mensualmente una relacién valorada de los trabajos

ejecutados desde la anterior liquidacion, con sujecion a los precios del presupuesto.

Estas relaciones valoradas no tendran mas que caracter provisional a buena cuenta y

no suponen la aprobacidon de las obras que en ella se comprenden.

Se formardn multiplicando los resultados de la medicion por los precios
correspondientes y descontando, si hubiera lugar a ello, la cantidad correspondiente al

tanto por ciento de baja 0 mejora producido en la licitacion

6.9. Plazo de informacién.

El Contratista, que presenciara las operaciones de valoracién y medicién, tendra un
plazo de quince dias para examinarlas. Deberd en dicho plazo dar su conformidad o

hacer, en caso contrario, las reclamaciones que considere conveniente.

6.10. Obras que se abonaran al Contratista y precios
de las mismas.

Tanto en las certificaciones de obra como en la liquidacién final, se abonara al
contratista la obra que realmente ejecute a los precios de ejecucién material que figuran
en el presupuesto contratado para cada unidad de obra, con sujecion al proyecto que
sirve de base a la licitacion, o las modificaciones del mismo autorizadas por la
superioridad, o a las 6rdenes que con arreglo a sus facultades le haya comunicado por
escrito el Director de la obra, siempre que dicha obra se encuentre ajustada a los
preceptos del contrato y sin que su importe, afiadido a los restantes, pueda exceder de la

cifra total de los presupuestos aprobados.
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Por consiguiente, el nimero de unidades que figuran en el proyecto o en el
presupuesto no podra servirle de fundamento para entablar reclamaciones de ninguna

especie, salvo en los casos de rescision.

Al resultado de la valoracion efectuada de este modo se le aumentara el tanto por
ciento adoptado para formar el presupuesto de Contrata y de la cifra que se obtenga se
descontara lo que proporcionalmente corresponda a la rebaja hecha, en el caso de que

esta exista.

6.11. Materiales o productos no previstos.

Cuando se presente como necesario emplear materiales 0 productos para ejecutar
obras que no figuren en el proyecto, se valorara su importe a los precios asignados a
otras obras o materiales analogos, si los hubiera, y en caso contrario, se discutird entre
el Director de la Obra y el Contratista, sometiéndolos a la superior aprobacion por parte
del Organo contratante. Los nuevos precios convenidos por uno u otro procedimiento,
se sujetaran en cualquier caso a lo establecido en el parrafo 6.10. del presente capitulo,
no pudiendo superar en ningun caso, los precios equivalentes, si existieran, que figuran
en la base de datos de la construccion de la Comunidad de Madrid correspondiente al

afio de contratacion de la obra.

6.12. Alteraciones por interés del contratista.

Cuando el contratista, con autorizacion del Director de la obra, emplease materiales
de méas esmerada preparacion o de mayor tamafio que lo estipulado en el proyecto,
sustituyéndose una clase de fabrica por otra que tenga asignado un mayor precio,
ejecutandose con mayores dimensiones o cualquier otra modificacion que sea
beneficiosa a juicio de la Administracion contratante, no tendra derecho, sin embargo,
sino a lo que le corresponderia si hubiese construido la obra con estricta sujecion a lo
proyectado o contratado.
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6.13. Abono de las partidas alzadas.

Para la ejecucion material de las partidas alzadas figuradas en el proyecto de obra a
las que afecta la baja de adjudicacion, debera obtenerse la aprobacién de la Direccion
Facultativa. A tal efecto, antes de proceder a su realizacion se someterd a su
consideraciéon el detalle desglosado del importe de la misma, el cual, si es de
conformidad, podra ejecutarse.

De las partidas unitarias o alzadas que en el estado de mediciones o presupuesto
figuran, seran a justificar las que en los mismos se indican, siendo las restantes de
abono integro. Una vez realizadas las obras, le seran abonadas al contratista en el precio
aprobado siguiente: Las cantidades calculadas para obras accesorias, aunque figuren
por una partida alzada del presupuesto, no seran abonadas sino a los precios de la
contrata, segun las condiciones de la mismas y los proyectos particulares que para ello

se formen o, en su defecto, por lo que resulte de la medicion final.

7 Plazo de garantia y pruebas previstas para la
recepcion.

7.1. El contratista una vez finalizadas las obras, halldndose éstas al parecer en las
condiciones exigidas, y antes de la recepciéon de las mismas, deberd haber realizado
todas las pruebas necesarias de las instalaciones del edificio que garanticen su perfecto

funcionamiento.

7.2. La recepcion de las obras serd dentro del mes siguiente de haberse finalizado
éstas y esté comprobado el perfecto funcionamiento de las instalaciones, a efectos de
cumplimiento del articulo 110.2. del RDL 2/2000.

7.3. A la recepcion de las obras concurrird un facultativo designado por la
Administracion, representante de ésta, el facultativo encargado de la Direccién de las
obras y el contratista, asistido, si lo estima oportuno, de su facultativo, a efectos de
cumplimentar el articulo 110.1. del RDL 2/2000.
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7.4. El facultativo designado por la Administracion contratante podra dar por

recibidas las obras levantandose acta de dicha recepcion.

7.5. El plazo de garantia comenzara a contar a partir de la fecha en que se recoja en

acta la recepcion de las obras.

7.6. De no ser recibidas, el Director de Obra sefialard los defectos observados y

fijard un plazo para remediarlos.

El contratista deberd remediar los defectos en el plazo sefialado, y de no hacerlo asi,
podra concedérsele otro nuevo plazo, improrrogable o declarar resuelto el contrato.
Tanto la recepcion como la obligacion de remediar defectos en el plazo sefialado, en su
caso, se recogera en la correspondiente acta, a efectos de cumplimentar el articulo
147.2. del RDL 2/2000

7.7. El plazo de garantia sera de UN ANO vy durante este periodo el contratista
corregira los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparara, en su caso,

las averias que se produzcan.

Todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacién alguna, ejecutandose, en caso

de resistencia, dichas obras por la Administracion con cargo a la garantia.

7.8. Podran ser objeto de recepcion parcial aquellas partes de la obra susceptibles de
ser ejecutadas por fases que puedan ser entregadas al uso publico, segun lo establecido

en el contrato, de acuerdo a lo estipulado en el articulo 147.5 del RDL 2/2000.

7.9. El contratista garantiza a la Administracion contra toda reclamacion de tercera
persona derivada del incumplimiento de sus obligaciones econémicas o disposiciones
legales relacionadas con la obra. Una vez aprobada la recepcion y liquidacion de las
obras, la Administracion tomara acuerdo respecto a la garantia depositada por el

contratista.

7.10. Transcurrido el plazo de garantia, el contratista quedara relevado de toda
responsabilidad, salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion tal y como
se estipula en el articulo 148 del RDL 2/2000. De dichos vicios ocultos, si los hubiera,

Proyecto Final de Carrera 20

Estudio técnico de instalaciones de Proteccion Contra Incedios Pablo Leiva Aguilera
en Edificio de Oficinas





® Anexo 2
9 Pliego de Condiciones

el contratista respondera durante el término de quince afios. Transcurrido este plazo

quedara totalmente extinguida su responsabilidad.

8 Cesiones y subcontratos

8.1. Cesiones y subcontratos

La empresa que resulte adjudicataria de la licitacion a que se refiere el presente
pliego podré ceder los derechos derivados del contrato, en las condiciones que sefialan
los articulos 114, 115y 116 del RDL 2/2000.

9 Clausulas finales

9.1. El contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara en el acto de la
recepcion los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las
modificaciones o estado definitivo en que han quedado.

9.2. El contratista se compromete a entregar en el plazo de un mes, desde recepcion
de las obras en el servicio correspondiente de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio, las autorizaciones necesarias de los Organismos competentes

local y autonémico para la total puesta en servicio de todas las instalaciones.

Son igualmente por cuenta del contratista, el impuesto sobre el valor afiadido y todos
los arbitrios, tasas, licencias y costes de uso, conservacion y mantenimiento que
ocasionen las obras hasta su total terminacién, al igual que las sanciones o multas que

pudieran derivarse de actuaciones u omisiones por la ejecucion de la obra.
9.3. Conservacion de la obra hasta la recepcion.

El contratista, desde la finalizacion de las obras, hasta la recepcién de las mismas, y

segun el articulo 167 del RD 1098/2001, sera el conservador del edificio, donde tendra
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el personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan
presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado por la propiedad antes de la

recepcion de la misma.
9.4 Libro Oficial de Ordenes, Asistencia e Incidencias.

Una vez finalizada la obra, el Libro Oficial de Ordenes, asistencia e incidencias, en
union del libro memoria de la obra y del Certificado Final de Obra, se remitira al
Servicio correspondiente de la Direccién General de Arquitectura y Vivienda de la

Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio para su archivo.
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CALCULO CONTRAINCENDIOS. EDIFICIO DE OFICINAS CALLE BELFAST. MADRID.

Perd. Perd. Perd. Altura Perd.

UBICACION TRAMO |ong| @ @ | Qsim | Vel | ke | Tramo | Acum. | Geom. | Total
(m) | (pulg) | (mm) | (I/s) | (mis) (m.c.a./m)| (m.c.a.)| (m.c.a.) (m) (m.c.a.

ACO. -CONT | 3.00 | 50Po | 4000 | 3.5 | 265 | 022 0.78 0.78 0.93

CONT - Edif | 3.00 | 2,00 | 53.00 | 3.33 | 1.51 | .06 0.20 0.98 1.18

Edif-G.P. | 42,00 | 2,00 | 53,00 | 3.33 | 1.51 | 0.06 2.56 3.84 4.61

GP.-A | 1800 2,00 [ 53,00 333 | 1,51 | 0.6 1.23 5,07 5.0

A-B 3.00 | 200 | 63.00] 3.33 | 1.51] 006 0.20 5.7 6.32

BB 0,50 | 1.50 | 41,80 | 3.3 | 243 | 017 0.10 5.38 5.45

Sotano 2 B-BIE1 | 1.50 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65] 0.1 0.19 5.57 29 1.78
Sotano 1 B-BIES | 2,50 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65] 0.7 0.32 5.70 3.9 4,94
B-C 72.00| 1.50 | 41,80 [ 3.33 | 243 | 0.18 252 7.79 5.35

Sotano 2 C.BIE2 | 1,50 | 1.25 | 3590 | 167 | 1.65| 0.1 0.19 7.99 29 4.66
Sotano 1 C-BIE9 | 2,50 | 1.25 [ 3590 | .67 | 1.65] 0.1 0.32 8,12 3.9 7.64
A-D 5.00 | 2,00 [ 53.00| 333 | 1.51 | 0.6 0.34 5.41 5.49

D-E 5,00 | 200 | 53.00] 3.33 | 1.51| 0.6 0.34 575 6.89

E-F 15,00 | 1.50 | 41,80 | 3.3 | 243 | 017 315 8,89 10,67

Sotano 2 F-BIE3 | 1,50 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65| 0.11 0.19 5,00 %9 5.00
Sotano 1 F-BIE10 | 2,50 | 1.25 | 350 | 1.67 | 1.65| G.11 0.32 5.22 .9 5.16
E-G 7,00 | 2,00 | 53.00] 3.3 | 1.51] 0.06 6.07 5.81 6.98

G-H 3,00 2,00 | 5300 333 | 1.51 0,06 0.20 6,02 7.22

HoH 0.50 | 1.50 | 41,80 3.3 | 2.43 | 0.7 0.10 5.12 7.35

Sotano 2 W -BIE4 | 1.0 | 1.5 | 35,00 | 1.67 | 1.65 | 0.1 0.19 6,32 79 2.68
Sotano 1 W BIEAT | 2.50 | 125 | 3590 | 1.67 | 165 ] G.17 0.32 6.44 .9 5.63
H-1 12,00 1,50 [ 41,80 [ 3.33 | 243 | 0,18 2.52 8.54 10,25

Sotano 2 T-BIES | 1,50 | 1,25 [ 3590 1.67 | .65 | 0.1 0.19 8.73 29 5.58
Sotano 1 T-BIE1Z | 2,50 | 1.25 | 35,90 | 1.67 | 1.66 | 0.1 0.32 8.56 9 8.74
G-J 22.00 | 2,00 | 53.00 | 3.3 | 151 0.06 1,50 731 8.77

-7 0,50 | 150 | 43,60 3.33 | 243 | 0.7 0.10 7,41 8.90

Sotano 2 J-BIE6 | 1,60 | 1.25 [ 3590 1.67 | 1,65 0.1 0.19 7.61 %9 4.23
Sotano 1 J-BIEA3 | 250 | 125 | 3590 | 167 | 1.65| 0.11 0.32 7.74 19 7.38
J-K 20,00 | 150 | 41,80 333 | 243 0,18 4.20 11,51 13,82

Sotano 2 K-BIE7 | 1,50 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65] 0.1 0.19 .71 29 5.15
Sotano 1 K-BIE14 | 2.50 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65| 0.17 0.32 .84 3.9 | 12,30
D-L 400 | 200 | 53.00| 3.33 | 1.51 | 0.06 0.95 6.3 7.63

L-m 1,00 | 200 [ 53,00] 3.33 | .51 0.06 0,07 6.43 7.71

M-N 4,00 | 2,00 | 5300 3,33 | 1.51 | 0.6 0.27 5.70 8.04

N-O 2.00 | 1.50 | 41,80 3.3 | 243 | 0.18 0.42 7,12 8.54

Local 2P, Baja | O-BIET7 | 2,50 | 1.25 | 35,50 | 1.67 | 1.65] 0,11 0.32 7.44 5 0,43
Local 2P. Baja | O-BIEA5 | 32,50 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65| 0.1 .20 1,32 5 15,08
N-N 550 | 150 | 41,80 3.33 | 243 | 0.7 1.3 8.06 5.67

Local 1P. Baja | N-BIE18 | 2,60 | 1.25 | 35,00 | 1.67 | 1.65 | 0.1 0.32 8.38 5 11,56
Local 1P. Baja | _N-BIE16 | 3250 | 1.25 | 35.60 | 167 | 1.65| 0.1 .18 12.25 1.5 76,20
Local 3P.Baja | M-BIE19 | 19.00| 125 | 3590 | 1.67 | 1.65] 0.1 .45 8.67 5 12.15
L-P 3.50 | 2,00 [ 53,00 3.33 | 1,51 | 0.6 0.24 5.60 7.91

P-Q 1,00 | 2.00 | 53.00 | 3.33 | 1.51| 0.06 0,07 5.66 8.00

Q-R 2,00 | 2.00 | 5300 3.3 | .51 6.06 0.27 5.94 8.32

R-T 2.00 | 150 | 41,80 3.33 | 243 | 0.17 0.42 7.36 8.53

Local2P. 1" | T-BIE22 | 2,00 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65| 0.1 0.26 7.61 582 | 14,96
Local2P. 1" | T-BIE20 | 32,00 1.50 | 41,80 | 1.67 | 1.22 | 0,05 2.00 5.36 582 | 17.05
R-S 650 | 1,50 | 41,80 3.33 | 243 | 0.18 1,37 8.30 5.96

Local 1P. 1" | S-BIE23 | 2,00 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65| 0.1 0.26 8.56 582 | 16,00
Local 1P. 1" | S-BIE21 | 32,00 1.50 | 41,80 | 1.67 | 1.22 | 0.05 2.00 10,30 | 582 | 18,18
Q-u 5.00 | 1.50 | 41,80 | 3.03 | 2.43| 0.18 7.26 7.02 9.51

Local3P.7° | U-BiE24 | 6,50 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65 | G.11 0.84 8.76 582 | 16.34
Local 3P. 1" | U-BIE25 | 2600 | 1.50 | 41,80 | 1.67 | 1.22| 0.5 1.63 8,55 582 | 17.28
P-V 3.50 | 2,00 [ 53.00] 3.33 | 1,51 | _0.06 0.24 5.83 8.20

V-W 1,00 | 2.00 [ 53.00] 3.93 | 1.51] 0.0 0.07 5,90 8.26

W-Y 4,00 | 2.00 | 53,00 | 3.33 | .51 | 0.06 0.27 7.17 8.61

Y-X 2,00 | 1,50 | 41,80 3.33 | 243 | 0.7 0.42 7,59 5.1

Local2P. 2 | X-BIE28 | 2,00 | 1.25 | 3500 | 1.67 | 1.65| 0.17 0.26 7.85 942 | 1884
Local2P.2° | X-BIE26 | 32,00 1.50 | 41,80 | 167 | 1,22 | .05 3.00 5.59 542 | 20,93
3 550 | 1,50 | 41,80 | 3.33 | 243 | 017 7.36 8,54 10,24

Tocal 1P. 2 | Z-BIE29 | 2,00 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65| 0,17 0.6 8,80 542 | 19,97
Local 1P.2° | Z-BIE27 | 3200 1.50 | 41,80 | 1.67 | 1.22| 0,05 2.00 1054 | 942 | 22.06
W-A1 5.00 | 1.50 | 41,80 | 3.33 | 243 | 0.18 1,26 8,16 5.80

Local3P. 2 | A1-BIE30 | 6,50 | 1.25 | 3500 | 1.67 | 1.65 | 0.1 0.84 5.00 542 | 2022
Local3P.2* | A1-BIE31 | 26,00 1.50 | 41,80 | 1.67 | 1.22| 0,05 1.63 5.79 9.42 | 2147
V-Bi 360 | 2.00 | 53.00| 3.3 | 1.51 | 0.06 0.24 7.07 8.49

Bi-Ci 7,00 | 2.00 | 53,00 | 3.33 | 1.51 | .06 0.07 7.14 8.57

Ci-D1_ | 400 | 200 [ 53,00 3.33 | .51 0.06 0.27 7.41 8.59

Di-E1 2,00 | 1,50 | 41,80 3.33 | 243 | 0.8 0.42 7.83 5,40

Local2P. 3" | E1-BIE3a | 2,00 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65| 0.47 0.26 8.00 1302 | 2273
Local 2P. 3 | E1-BIE32 | 32,00 | 1.50 | 41,80 | .67 | 1.22 | 0,05 2.0 5.64 13.02 | 24,63
Di-Fi 5.50 | 150 | 41,80 3.33 | 243 | 0.17 1.3 8.78 10,53

Local 1P. 3 | F1-BIE36 | 2,00 | 1.25 | 3590 | 1.67 | 1.65] 0.1 0.26 5.03 1302 | 23.86
Local 1P.3" | F1-BIE33 | 32,00 1.50 | 41,80 | 1.67 | 1.22 | 0.05 2.00 10,78 | 1302 | 25.95
C1-G1 6,00 150 | 4180 333 | 243 0,17 1,26 8,40 10,08

Local 3P. 3" | G1-BIE36 | 6,50 | 1.25 | 3690 | 1.67 | 1.65| 0,11 0.84 5.24 1302 | 241
Local 3P. 3" | G1-BIES7 | 26,00 1.50 | 41,80 1.67 | 1.22| 0,05 1.63 10,02 | 13,02 | 25.05
B1-H1 | 450 | 200 | 5500 | 3.3 | 1.51] 0.06 0.31 7.38 8.85

H1-11 4,00 2,00 | 5300 3.33 | 1.51 0,06 0,27 7.65 9,18

-9 2,00 | 150 | 41,60 3.33 | 243 | 0.7 0.42 8,07 9.66

Local2P. 4" | J1-BIE40 | 2.00 | 1.50 | 41,80 | 1.67 | 1.22 | 0.05 0.13 8,19 16,62 | 26,45
Local 2P.4° | J1-BIE38 | 3200 2.00 | 53,00 | 1.67 | 0,76 | _0.02 0.65 8.72 16,62 | 27,08
1-Ki 650 | 150 | 41,80 3.33 | 243 047 1.3 5,01 10,82

Tocal 1P. 4 | Ki-BIE4T | 2,00 | 1.50 | 41,80 1.67 | 1.22| 0.5 0.13 5.14 1662 | 27,59
Local 1P. 4" | Ki-BIE39 | 32,00 | 2.00 | 53,00 | 1.67 | 0.76 | 0.0 0.65 5.66 16.62 | 28,21
Al -4 5.00 | 1.50 | 41.60| 3.33 | 245 | 0.18 7.26 8.64 10.37

Local3P.4# | L1-BIE4Z | 6,50 | 1.50 | 41,80 | 1.67 | .22 | 0.05 0,41 5.05 662 | Z7.47
Local 3P. 4" | L1-BIE43 | 26,00 | 2.00 | 53,00 | 1.67 | 0.76 | 0,02 0.53 5,17 662 | 27.62
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