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1. OBJETIVO

Este proyecto fin de carrera se ha realizado en la empresa Promec S.A. ¢/ Arroyofresno, 19, 5*
planta en el departamento de Proteccion Contra Incendios y en el departamento Eléctrico junto
con la colaboracion de Andrés Sanchez, Carlos Jimenez y Esteban Dominguez.

El objetivo fundamental del mismo es disefiar un sistema de instalaciones para la seguridad de
los ocupantes, compuesto por una serie de equipos e instalaciones para evitar dafios a los
ocupantes, intentar la no propagacion del fuego en el sector afectado, reducir la perdida de
bienes materiales y facilitar operaciones de rescate y extincion.

El proyecto de fin de carrera tendra una aplicacion real en el edificio situado en la calle Moratin
52 (Madrid), antiguo bloque de viviendas, en la actualidad deshabilitado para la realizacion de
la construccion de un complejo hostelero para la sociedad NEMA, con lo que debemos aplicar
la reglamentacion espafiola y también su pliego de condiciones al disefio de las instalaciones.

El proyecto de fin de carrera estd estructurado en cuatro capitulos, que se describen a
continuacion:

= Memoria, en primer lugar se realiza una introduccion sobre las caracteristicas de las
instalaciones principales y de los equipos. En segundo lugar se presentan las
condiciones iniciales de partida impuestas por la sociedad promotora del hotel y por la
normativa aplicable, acompafiado de una pequefia descripcion del edificio. A
continuacion de este punto se describen las condiciones de seguridad contempladas para
el disefio del sistema, explicando seguidamente los criterios utilizados aplicados segun
las normativas vigentes. Finalmente, se detallan los procedimientos de calculos tedricos
para el dimensionamiento y la prevision de equipos. Los resultados de estos calculos se
aportan en el correspondiente anexo. Por ultimo se presentan las conclusiones
principales derivadas de la seleccion del disefio que se ha proyectado.

» Pliego de Condiciones, en este capitulo se describen las caracteristicas técnicas que los
equipos electronicos utilizados deben satisfacer. Para el proyecto de aplicacion de este
proyecto fin de carrera, el instalador podra utilizar los equipos presentados en el pliego
u otro de similares caracteristicas.

= Presupuesto, en dicho capitulo se ha tomado como importe de partida el precio de
compra que obtiene el instalador, acompanado de la mano de obra. El importe

resultante se multiplica por un coeficiente que refleja el beneficio para la empresa.

= Planos, en este capitulo se lleva a cabo los criterios de disefio reflejandolo en papel.
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2. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

2.1. CONSIDERACIONES SOBRE EL FUEGO

2.1.1. FUEGO O COMBUSTION

El fuego es una combustion caracterizada por la emisioén de calor acompafiada de humo, llamas
o de ambos.

La combustién es una reaccion exotérmica de una sustancia llamada combustible, con un
oxidante llamado comburente.

Por tanto, la combustion y el fuego son una oxidacidon que se producird siempre que estén
presentes el material que se oxida (combustible), un agente oxidante (comburente) y una cierta
cantidad de energia de activacion que la inicia generalmente en forma de calor.

2.1.2. ELEMENTOS DEL FUEGO

El fuego, por ser una reaccién quimica, como queda dicho, precisa de reactivos y de energia de
activacion.

Los gases o vapores del combustible, de una parte, y el oxigeno presente en el aire o en el
propio combustible, de otra, son dichos reactivos. La energia de activacion es el calor.

Es necesario, por tanto, para que un fuego se produzca, que se hallen presentes los tres
siguientes elementos:

e Combustible
e Oxigeno
e C(Calor

Tradicional y convencionalmente se presenta el fuego por un tridngulo, denominado
<<Triangulo del fuego>>, cuyos lados corresponden a cada uno de los tres elementos. Como se
observa en la figura 1. La supresion o eliminacion de uno de los lados, destruye el tridngulo vy,
por tanto, elimina el fuego.

TRIANGULO DEL FUFEGO

Figura 1. Triangulo del fuego
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En el fuego interviene otro factor, ademas de los tres elementos antedichos: la velocidad de
oxidacion.

Si la velocidad de oxidacion es lenta se produce una oxidacion normal como la del hierro.

Si la velocidad es rapida se produce una combustion.

Si la velocidad de oxidacion es muy rapida se produce una deflagracion, como la de la polvora.
Si la velocidad de oxidacion es practicamente instantanea se produce una explosion.

Esta velocidad es, por tanto, importante y viene determinada por la formacion producida por el
calor, de compuestos quimicos intermedios, llamados radicales libres, los cuales se recombinan
dando lugar a los humos y gases de combustion.

Estas recombinaciones sucesivas generan mas calor que, a su vez, producen mas radicales libres
por descomposicion del combustible, obteniéndose una reaccidon en cadena que autoalimenta al
fuego.

Esta reaccion en cadena constituye un nuevo elemento que afadido al triangulo de fuego, lo

transforma en un tetraedro, representandose los cuatro elementos por sus cuatro caras. Como se
observa en la figura 2.

TETRAEDRO DEL FUEGO

COMBURTBLE iain i

------ REACCION EM CADENA

CALOR

Figura 2. Tetraedro del fuego

MEMORIA | Pagina 10
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2.1.3. TIPOS DE COMBUSTIBLES

Combustibles sdlidos

Se puede definir un solido como una sustancia que no fluye en su estado natural. Los
combustibles solidos precisan de una fuente de ignicion para arder, salvo algunas excepciones
en las que se presenta la combustion espontdnea.

La combustion quimica es basicamente organica, estando constituida por carbono, hidrogeno y
oxigeno, con porcentajes menores de nitrogeno y otros elementos.

Tienen gran influencia en su combustion el estado fisico y la conductividad calérica, ademas de
otras variables como el punto de ignicion, etc.

La influencia del estado fisico es funcion de la relacion superficie-volumen, puesto que de ella
depende la resistencia a la ignicion.

De la conductividad caldrica depende la rapidez con que las diversas partes del combustible
alcanzan el punto de ignicion. Cuanto mayor sea aquélla, mas rapidamente alcanzard dicha
temperatura la mas del combustible.

Combustibles liquidos
Los liquidos se caracterizan porque sus moléculas se mueven libremente sin tendencia a
separarse.

Sin embargo, desde el punto de vista combustible o teoria del fuego, los combustibles
propiamente dichos son vapores o gases, procedan de elementos liquidos o gaseosos, por lo que,
a dichos efectos, se consideran como combustibles liquidos aquellos fluidos que, a la
temperatura de 37,8 °C, tienen una presion de vapor inferior a 2,72 atm. abs.

Igualmente se establece una diferencia entre liquidos combustibles y liquidos inflamables. Los
primeros son aquellos cuyo punto de ignicion es inferior a 60 °C y los segundos aquellos en que
es superior a dicha temperatura.

Punto de ignicion es la temperatura a la cual un combustible liquido desprende vapor en
cantidad suficiente para formar una mezcla combustible (alcanzar el limite inferior de
inflamacion).
El limite inferior de inflamacién corresponde a la minima concentracion de vapor del
combustible en el aire que permite la combustion en presencia de una fuente de ignicion. Se
expresa en %.

Combustibles gaseosos
En los gases las moléculas se mueven libremente con tendencia a separarse.

Por las razones expuestas anteriormente se consideran combustibles gaseosos aquellos fluidos
que, a la temperatura de 37,8 °C, tienen una presion de vapor superior a 2,27 atm. abs.

MEMORIA | Pagina 1l
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2.1.4. CLASIFICACION DE LOS FUEGOS

Los fuegos se clasifican en funcion del tipo de combustible consumido. Durante afios ha sido
empleada la nomenclatura anglosajona. Actualmente, en Espafia y resto de Europa continental,
se utiliza la denominada europea, aprobada por las norma DIN, UNE y AENOR. Esta
clasificacion distingue cuatro clases de fuegos. Son los siguientes:

Fuegos clase A

Son aquellos en que se consumen combustibles solidos organicos como madera, papel, carton,
etc. Se caracterizan por la formacion de brasas, propagacion del calor desde dentro hacia fuera,
grandes elevaciones de temperatura y requieren una elevada aportacion inicial de calor.

Fuegos clase B

Son aquellos en que se consumen combustibles liquidos inflamables o combustibles s6lidos de
bajo punto de fusion, tales como gasolina, petrdleo, aceites, grasas, pinturas, etc. Son fuegos de
tipo superficial, el calor se propaga de fuera hacia dentro y el calor necesario para iniciar la
combustién es funcion del punto de inflamacion del combustible.

Fuegos clase C
Son los que corresponde a gases inflamables, como propano, butano, metano, hexano, gas
ciudad, gas de hulla, etc.

Fuegos clase D

Son aquellos en que se consumen metales combustibles y compuestos quimicos reactivos o
radiactivos, como magnesio, titanio, sodio, potasio, uranio, etc.

Es frecuente que alguna de estas clases de fuego se desarrolle en presencia de corriente
eléctrica, al encontrarse junto al combustible equipos o elementos eléctricos bajo tension, como
motores, transformadores, etc.

2.1.5. PRODUCTOS DE LA COMBUSTION

Los productos resultantes de una combustion pueden ordenarse en cuatro grupos. Todos ellos
son importantes, tanto por sus efectos fisioldgicos como por su utilizacién como senales que
permitan detectar incendios.

Son gases, humos, llamas y calor.

Gases de combustion

La mayoria de los combustibles contienen carbono, azufre, nitrégeno, etc., elementos
combinados con el oxigeno e hidrogeno, dan lugar a diferentes compuestos quimicos gaseosos,
cuya proporcion depende del combustible, temperatura y cantidad de oxigeno presente durante
la combustion.

Principalmente se forman los siguientes compuestos:

=  Monoxido de carbono.
= Anhidrido carbénico.
=  Vapor de agua.

= Acido sulfarico.

=  Anhidrido sulfurico.

=  Amoniaco.

MEMORIA | Pagina 12
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= (Gases nitrosos.
» Haluros del hidrogeno.

Humos

La velocidad con que los gases de combustion escapan hacia la atmoésfera, donde se diluyen,
hace que arrastren en su seno particulas de cenizas, carbono, etc., que los colorean formando
humo.

Llamas

La combustion en una atmodsfera rica en oxigeno va acompaiada generalmente de una
luminosidad denominada llama. Por ello, las llamas se consideran como un producto de la
combustion, aunque sélo son una manifestacion de la misma.

Calor
El calor producido o liberado por la combustidn, por su condicion de reaccidon exotérmica, es el
principal agente para el desarrollo del incendio.

2.2.DETECCION

2.2.1. GENERALIDADES
Como ya se ha expuesto, los productos de la combustion son: gases, humos, llamas, calor.

Todo incendio va acompafiado de estas manifestaciones y en ellas se basan los sistemas de
deteccion de incendio.

Prescindiendo de la deteccion humana, a continuacion se relacionan y detallan los diferentes
tipos de detectores de incendio, asi como sus principios de funcionamiento.

2.2.2. DETECTORES DE HUMOS

El humo producido por el fuego lleva en suspension particulas de carbon, cenizas, etc., que dan
lugar a variaciones de las propiedades del aire ambiente, como son el indice de refraccion, la
transparencia y la ionizacion. La variacion de estas propiedades es recogida por los detectores y
transformada en sefales de alarma.

Detectores Opticos de obscurecimiento

Consisten en una fuente luminosa emisora y una célula fotoeléctrica receptora. La aportacion de
humos al aire ambiente produce un obscurecimiento, que es registrado por la variacion de la
intensidad de corriente generada por la célula fotoeléctrica. Cuando el obscurecimiento alcanza
el valor critico se produce la alarma. La principal aplicacion de esta tecnologia son los
detectores de rayo o banda infrarroja consistente en un emisor de IR y un receptor que puede
situarse a distancias de hasta 100 m.

Detector optico de refraccion/dispersion

La presencia en el aire de las particulas solidas aportadas por el humo, asi como las variaciones
de temperatura, dan lugar a variaciones del indice de refraccion del aire, con lo que una sefial
luminosa emitida por una fuente de luz coincidira en diferentes lugares segiin el indice de
refraccion del medio que atraviesa. La presencia de humos puede llegar a reflejar /dispersar la
luz, por lo que si en un laberinto o cdmara oscura se disponen una célula emisora y una
receptora no alineadas, la luz dispersada por los humos visibles incide en la célula fotoeléctrica,
provocando una sefial de alarma.
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Detectores de ionizacion o predetectores

Estan basadas en las variaciones de ionizacion del aire por la presencia de humos. Constan de
dos camaras, una sellada, de referencia, y otra abierta al aire ambiente. Una fuente radiactiva
emite particulas que ionizan el aire de ambas cdmaras, haciéndole conductor de electricidad. La
aplicacién de un cierto voltaje a cada camara, da lugar a la aparicion de una determinada
corriente eléctrica a través del aire ionizado en ellas. Cuando las particulas que forman el humo
penetran en la camara abierta, capturan iones, reduciendo la ionizacion y, por tanto, la
intensidad de la corriente.

Esta reduccion de corriente es comparada constantemente con la de la cdmara de referencia.

Cuando la diferencia alcanza un valor limite, se produce la sefial de alarma.

2.2.3. DETECTORES DE LLAMA

Las llamas producidas por el fuego como resultado de la combustion de los vapores inflamables,
llevan asociadas una pulsacion de intensidad luminosa, asi como una emision de energia en
forma de radiaciones infrarrojas o ultravioletas. En estos efectos se basan los detectores de
llamas.

Debido a que las sefales emitidas por la llama se propagan a la velocidad de la luz, estos
detectores son los mas rapidos en su actuacion.

Detectores por frecuencia de radiacion
Disponen de una célula fotoeléctrica que recoge las variaciones de intensidad luminosa,
transformandolas en sefial eléctrica que da la alarma.

Detectores por energia de las llamas

Consisten en una célula fotoeléctrica, sensible a las radiaciones infrarrojas o ultravioletas
emitidas por la llama, las cuales son transformadas en una corriente eléctrica que constituyen la
alarma.

La diferencia entre los accionados por radiaciones infrarrojas y por las ultravioletas, estriban en
que las primeras son susceptibles de motivar alarmas producidas por otras fuentes luminosas,
tales como luz solar o incandescentes, lo cual no sucede con las segundas. Pero este
inconveniente queda eliminado en los modernos detectores.

2.2.4. DETECTORES TERMICOS

El calor liberado en la combustion eleva las temperaturas del combustible y del ambiente. Este
incremento de temperatura es registrado (detectado) por un elemento o cabeza detectora que
emite una sefial de alarma.

Estos detectores térmicos se subdividen en:

Detectores termostaticos

Emiten la sefal de alarma cuando la temperatura alcanza un valor predeterminado, por lo que
también se llaman de temperatura fija. Su inconveniente es el de que, al registrar variaciones
absolutas de temperatura, pueden ser éstas afectadas por las variaciones estacionales,
ocasionando falsa alarmas al alcanzarse la temperatura critica.
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Por su construccion pueden dividirse, a su vez, en:

De fusibles: la fusion de una aleacion de temperatura conocida permite la liberacion de un
resorte o contrapeso que envia la sefial de alarma

De bulbo: la rotura de una ampolla o bulbo cristalino, lleno de un liquido calibrado a
temperatura fija, permite la liberacion de un dispositivo mecéanico que produce la alarma.

Bimetalicos: la dilatacion de una lamina bimetalica, cierra o abre un contacto eléctrico que da la
alarma.

De cable lineal: se compone de un cable en cuyo interior se aloja dos conductores eléctricos,
separados por un aislamiento de punto de fusién predeterminado; al alcanzarse la temperatura
de fusion del aislante, los cables entran en contacto cerrando el circuito y emitiendo la sefial de
alarma.

De termistor: la variacion de la resistencia con la temperatura es la base de actuacion de los
termistores, cuando esta variacion alcanza un limite predeterminado se produce la alarma.

Detectores termovelocimétricos

La influencia de las variaciones estacionales en falsas alarmas obligd a desarrollar los detectores
térmicos, buscando la forma de compensar las variaciones de temperatura no debidas a fuego.
Nacieron asi, los detectores termodiferenciales, basados en la diferencia de temperatura entre
dos puntos del mismo riesgo.

Pero, més tarde, estos detectores termodiferenciales han sido desplazados por los detectores
termovelocimétricos, mucho mas perfectos.

Se basan en la mediciéon de la velocidad de aumento de la temperatura o gradiente de
temperatura. Invariablemente combinan dos elementos, uno que da la alarma al registrar un
gradiente de temperatura elevado y otro que retorna o suspende la alarma para gradientes bajos.

Las ventajas de estos detectores son varias: operan rapidamente, trabajan en un amplio campo
de temperaturas, son de facil reposicion y, sobre todo, toleran las variaciones suaves de
temperatura. Su Unico inconveniente es la posibilidad de no dar sefial de alarma en fuegos de
evolucion lenta.

Por su construccion, pueden ser:

Detectores termovelocimetricos neumaticos

Basados en la dilatacion del aire contenido en pequenias camaras o en tubos de cobre.

Para compensar las variaciones lentas de temperatura, van provistos de orificios capilares
calibrados que permiten la salida del exceso de aire si la temperatura sube lentamente. Si el
gradiente de la temperatura es elevado, el volumen de aire que sale por los capilares es muy
inferior al correspondiente a la dilatacion producida por el calor, presionando un diafragma que
cierra o abre un circuito y da la sefial de alarma.
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Detectores termovelocimétricos termoeléctricos

Se basan en la variacion de la corriente eléctrica con la temperatura en termopares y termistores.
El clésico principio del termopar con una unién sometida a temperatura ambiente y otra de
referencia, aplicando a la deteccion de incendios, consistente en que las variaciones de
temperatura entre ambos extremos producen una variacion en la corriente que opera la alarma.
Los modernos termistores de resistencia variable con la temperatura son los mas utilizados
actualmente por su fiabilidad y facilidad de integracion con otro equipo eléctrico.

Detectores térmicos y termovelocimétricos, simultaneamente

Para subsanar la ausencia de alarmas en fuegos de evolucion lenta, se fabrican detectores que
combinan los dos tipos de deteccidon expuestos anteriormente, con lo que aunque el gradiente de
temperatura sea pequefio, la alarma se produce al alcanzar la temperatura un nivel
predeterminado.

Detectores de compensacion

Los detectores de compensacion operan basdndose en el mismo principio que los
termovelocimétricos y actiian también a una temperatura maxima predeterminada. La diferencia
estriba en sus sistemas de compensacion del gradiente de temperatura.

Existen detectores constituidos por una envolvente en la que estdn montadas dos varillas a
compresion provistas de sendos contactos. El metal de la envolvente tiene mayor coeficiente de
dilatacion que las varillas. Al elevarse la temperatura el conjunto se dilata, pero, debido a la
diferencia de coeficiente de dilatacion, la envolvente se dilata mas, reduciéndose la compresion
de las varillas hasta que se unan los conductos, cerrandose el circuito y dando origen a la
alarma. Estos aparatos actian siempre en el nivel de proteccion elegido al efecto de reaccion
compensada entre la carcasa y las varillas interiores.

2.2.5. DETECTORES DIRECCIONABLES Y ANALOGICOS-INTELIGENTES

La aplicacion a los detectores de incendio y a sus cuadros de control de la tecnologia electronica
ha permitido nuevos desarrollos desde el punto de vista de control y localizacién de alarmas,
pudiendo constituir cada detector una zona sin necesidad de cableado independiente. La eficacia
de la instalacion aumenta sin un fuerte incremento del costo.

El més simple lo constituyen los detectores direccionales, en los cuales en conjuncién con un
cuadro de control adecuado, puede determinarse qué detector es el que emite la sefial de alarma,
averia, etc. Esto equivale a que cada detector constituya una zona de incendio y por tanto
disminuye notablemente el tiempo necesario para la localizacion de aquél.

Los detectores analogicos-inteligentes van un paso mas alla pues, a la identificacion del detector
que emite la sefial, unen las siguientes caracteristicas:

» Respuesta en valor analdgico proporcional a la densidad de humo o calor del area
vigilado.

* Varios niveles de umbral de alarma seleccionables individualmente por sensor.

* Auto compensacion de sensibilidad por contaminacion ambiental.

* Indicaciones de detector defectuoso y de necesidad de mantenimiento.

* Secuencias de verificacion de alarma programable por sensor.

* Puesta en o fuera de servicio individualmente desde el cuadro de control.

= Realizacion de listados de equipos con impresion de sensibilidad y estado.
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» Sefal de manipulacion inadecuada.

La presencia en el cuadro de control de los niveles variables de alarma y su verificacion,
aumenta la seguridad del sistema. Y la posibilidad de pruebas, desconexiones remotas, etc.,
reduce notablemente los costos de mantenimiento.

2.2.6. PULSADORES DE ALARMA

Ademéas de los detectores automaticos, es frecuente que el sistema de deteccion de incendios,
lleve, bien intercalados en las zonas de deteccion, bien en zonas independientes, una red de
pulsadores de alarma.

Estos equipos constituyen en pulsadores manuales cuyo accionamiento transmite la alarma a la
central de sefializacion y control.

Van protegidos contra un accionamiento accidental mediante cristales cuya rotura activa
directamente el pulsador o permite una pulsacion posterior (segln tipos).

2.2.7. CENTRAL DE DETECCION

Las sefiales que produce un detector como consecuencia de su estado (alarma, averia, vigilancia,
etc.) deben ser recogidas e interpretadas por una parte del sistema que las transforme en sefiales
opticas, acusticas y eléctricas, que permitan determinar el tipo de suceso, su localizacion y, si
procede, tome medidas de proteccion adicionales, como disparo de instalaciones, parada de
servicios, avisos a distancia, etc.

Esta parte del sistema consiste, generalmente, en una central de sefializacion y control.

Digo generalmente, porque, en algunos paises, la necesidad de proteger viviendas y pequefios
riesgos ha desarrollado la fabricacion de detectores autonomos que ademds de su funcién
detectora, llevan incorporada su fuente de alimentacion constituida por una sencilla pila,
dispositivos de alarma acusticos, Optica, comprobacion, etc., con lo que cada detector
constituyen un sistema de deteccion completo.

Basicamente un cuadro de control y alarma consta de:

Circuito de lazo

Los detectores suelen agruparse por zonas de proteccion. Cada zona lleva sefializacion
independiente de las demas en la que se recogen todas las eventualidades que afectan a la zona,
como son: alarma, averia, fuera de servicio, etc.

Circuito de alimentacion

El cuadro esta alimentado por la red principal y debe llevar una bateria para casos de corte de
fluido. El circuito de alimentacion sefiala si el cuadro esta funcionando y cudl es su fuente de
alimentacion.

Alarma
Cuando un detector da la alarma, el cuadro recoge el aviso, dando unas sefiales luminosas que
indican la presencia del fuego y la zona detectada, al tiempo que emite una sefial acustica.

Anomalias
Normalmente el cuadro esta provisto de una serie de sefales actsticas y Opticas que indican la
falta de alimentacidn, averia en una linea de deteccion (indicando cual), etc.
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Servicios

Generalmente, los cuadros estan provistos de conexiones que permiten duplicar las diferentes
sefales en otro lugar, comandar la actuacidon de un sistema automatico de extincion, dar avisos a
los bomberos, etc.

Pruebas

El cuadro de control y alarma debe ir provisto de medios para asimilar todas las posibles
situaciones que refleja con el fin de poder comprobar periddicamente su estado, simulando
alarmas, averias, etc.

Supervision
Todos los circuitos de deteccion y alarma deben estar supervisados, es decir su rotura o
desconexion debe generar una sefial de averia en el cuadro.

Ha de tenerse presente que un sistema automatico de deteccidbn no puede nunca sustituir
totalmente al elemento humano, aunque si constituye una ayuda sumamente eficaz. Los
reglamentos del comité de empresas aseguradoras exigen, para otorgar derecho a reducciones en
las primas del seguro comprendidas entre 20 a 25%, que las instalaciones automaticas de
deteccion estén complementadas con un servicio de vigilancia, pues la alarma seria inefectiva si
no sirve para iniciar una actuacion del sistema de extincion.

2.3.EXTINCION

2.3.1. PRINCIPIOS DE LA EXTINCION

Para extinguir un incendio es necesario detener la reaccion de oxidacion que ocasiona la
combustion, bastando, para ello, destruir o anular uno de los cuatro elementos del <<tetraedro
del fuego>>.

2.3.2. EXTINCION POR ELIMINACION O DILUCION DEL COMBUSTIBLE

La dilucién del combustible tiene un efecto importante en los fuegos de gases, ya que la
velocidad de propagacion de la llama depende de la relacion aire-combustible.

Un exceso de aire produce una dilucion del combustible y, al mismo tiempo, aleja la mezcla
inflamable de la fuente de combustion.

Si se diluye suficientemente en aire un combustible gaseoso, puede obtenerse una relacion aire-
vapor inferior al limite inferior de inflamacion.

2.3.3. EXTINCION POR ELIMINACION DEL AGENTE OXIDANTE

La eliminacién del agente oxidante, normalmente el oxigeno, se consigue aislando el fuego del
aire mediante recubrimiento del primero. Puede efectuarse con medios normales, como mantas,
etc., o empleando agentes extintores como el C02, espuma, etc.

Un procedimiento de eliminacion del oxigeno es diluir su proporcion en el ambiente mediante
gases o vapores inertes que reduzcan el % del oxigeno presente, hasta lograr una relacion aire-
vapor inferior de inflamabilidad.

Este sistema de extincion no tiene efectividad contra fuegos de combustibles que aporten
oxigeno a la combustion.
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2.3.4. EXTINCION POR ELIMINACION DEL CALOR

El medio mas efectivo para extinguir fuegos, sobre todo de clase A, es la eliminacion del calor,
enfriando el combustible. Tan pronto como se consigue, el desprendimiento de vapores
combustibles decrece hasta quedar por debajo del limite inferior de inflamacién y el fuego se

apaga.

La efectividad de un agente extintor como medio refrigerante depende de su calor especifico y
latente. Cuando mayores son éstos, mayor serd su poder enfriante.

Como gran parte del calor liberado por el fuego se transmite por conduccion, convencion y
radiacion, para enfriar el combustible solo es necesario eliminar parte total de dicho calor.

2.3.5. EXTINCION QUIMICA

Se conoce el efecto extintor de algunos hidrocarburos halogenados (halégenos) y de algunas
sales inorganicas. Sin embargo, sus propiedades fisicas no indican que sean particularmente
adecuados para extinguir el fuego por alguno de los procesos ya expuestos, pues su efectividad
es desproporcionada y no depende de las propiedades fisicas.

Posteriores investigaciones atribuyen esta efectividad a reacciones quimicas entre el agente
extintor y productos intermedios de la reaccion en cadena que constituye la combustion. Estos
agentes actuan como catalizadores negativos o inhibidores. La parte activa es el atomo del
halégeno o el metal alcalino y la efectividad aumenta con el peso molecular del halégeno o del
metal.

La accion extintora del fosfato monoamonico, base de los polvos secos tipos ABCE (antibrasa),
es mucho mas compleja. A la supresion de las llamas une una accion refrigerante debido al
recubrimiento de la zona de combustion con acido o anhidrido fosférico, producidos por la
descomposicion del fosfato, que impiden continuar la combustion de las brasas.

En el momento presente y de forma realista no puede contarse con los compuestos halogenados
tradicionales — Halon 1301 y 1211- para la extincién de incendios, debido a un efecto destructor
de la capa de ozono. Razones legitimas de tipo ecoldgico y de defensa del medio ambiente
desaconsejan su utilizacion.

2.3.6. SUPRESION DE EXPLOSIONES

La accién de algunos agentes halogenados y sales organicos que detienen la combustion al
reaccionar con productos de reaccion intermedios, tiene aplicaciéon en la supresion de
explosiones quimicas.

Como su nombre indica, la supresion consiste en la deteccion de una oxidacion rapida antes de
que se produzca la explosion. La efectividad del sistema depende de la rapidez en la descarga
del agente supresor durante las primeras milésimas de segundo de la combustion. Obviamente
es imprescindible una deteccion de la combustion casi instantanea, generalmente basada en las
variaciones de presion.
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2.3.7. CONSIDERACIONES

La extincién de un incendio no se efectia normalmente por uno solo de los mecanismos o
principios anteriormente citados.

Generalmente, al actuar sobre un fuego se utilizan, simultdneamente, dos o mas de dichos
sistemas, aunque el mayor efecto dominante corresponde a uno de ellos.

Este caracter dominante puede ser disminuido cambiando la forma de aplicacion del agente
extintor.

2.3.8. AGENTES EXTINTORES

2.3.8.1. GENERALIDADES

Recibe el nombre de agente extintor todo producto quimico que, aplicado sobre un fuego,
produce la extincion de éste. Los principales agentes extintores son: agua, espuma (quimica y
fisica), polvo quimico seco, gases, especiales (para fuegos clase D).

2.3.8.2. AGUA

Es el agente extintor més conocido y difundido y su empleo es tradicional. Los efectos
extintores del agua se basan en las siguientes propiedades fisicas:

A temperaturas normales es un liquido pesado y relativamente estable, desde el punto de vista
quimico.

Su calor especifico es de 1Cal/Kg.
Su calor latente de vaporizacion es de 537 Cal/Kga 0 °C.

Basicamente, el agua puede apagar el fuego por emulsion (dilucion del combustible), por ahogo
(dilucion del agente oxidante) y, principalmente, por enfriamiento (eliminacién del calor).

En la extincion por enfriamiento, la cantidad de calor absorbido es funcion del calor especifico y
del calor latente de evaporacion, asi como de la superficie especifica. A mayor superficie por
unidad de volumen, mayor vaporacion y mayor absorcion de calor.

Empleando, para extinguir un fuego, lkg de agua a 15 °C aplicado en forma de chorro pleno
(hipdtesis) y admitiendo que alcanza los 100 °C, el calor absorbido sera de 85 Cal. Pero si este
mismo Kg de agua se vaporiza, previa pulverizacion del agua, el calor absorbido sera de 85 Cal
mas 537 Cal de vaporizacion, que hacen un total de 622 Cal. Lo que representa que, con la
pulverizacion del agua, el rendimiento extintor es 7,3 veces superior que con chorro pleno.

La cantidad de calor absorbido es proporcional a la superficie especifica del liquido. Asi 1 litro
de agua en forma esférica presenta una superficie de 0.048 m2, si se pulveriza en gotas de | mm
de didmetro medio, la superficie obtenida es de unos 6 m2 (125 veces mayor) y, si el diametro
medio de las gotas se reduce a 0,1 mm, la superficie total es de unos 60 m2 (1250 veces mayor).
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Se ha encontrado que el diametro optimo de la gota estd comprendido entre 0.35 mm y 1 mm
conjugando el poder refrigerante con una buena capacidad de proyeccion ya que las gotas han
de ser lo suficientemente grandes para vencer la resistencia del aire, la gravedad y las corrientes
de aire (corrientes de convencion) producidas por el fuego, asi como el posible viento reinante.

Como agente extintor el agua esta especialmente indicada en fuegos clase A. Tiene sus
limitaciones como agente extintor. Una de ellas es su conductividad eléctrica, que la hace
inaplicable en fuegos eléctricos, salvo en forma de pulverizacién muy fina.

Como el agua se aplica en grandes cantidades sobre el area afectada por el fuego, deben tenerse
en cuenta los posibles dafios secundarios por mojaduras, corrosion, etc.

Su elevada densidad la hace inadecuada para fuegos de clase B cuando los combustibles
liquidos tengan una densidad inferior, ya que éstos flotan sobre ella. Una excepcion en este
caso, es su empleo en forma pulverizada.

Las propiedades extintoras del agua pueden ser mejoradas mediante empleo de otros agentes
que le confieren propiedades especiales que le hacen mas apta para determinados fuegos. Tales
aditivos son anticongelantes, surfactantes y aglutinantes.

2.3.8.3. ESPUMAS

Las espumas estan formadas por un conjunto de burbujas de aire o gas producidas por agitacion
de soluciones acuosas y cuya densidad relativa es inferior a la del mas ligero de los liquidos
inflamables. Su efecto extintor principal se basa en la separacion fisica entre el combustible y
aire.

Se dividen en espumas quimicas y espumas fisicas.

Espumas quimicas

Se obtiene por reaccion de dos soluciones, una acida y otra alcalina. El gas producido, CO2
llena las burbujas de espuma. Normalmente, los compuestos empleados son sulfato de aluminio
y bicarbonato sodico. Su relacion de expansion oscila entre 7a 1y 16 a 1, esto es de 7 a 16
veces el volumen de las soluciones originales. Practicamente han caido en desuso, pues
producen corrosiéon sobre los equipos o productos en que se aplican habiendo sido casi
totalmente desplazadas por las espumas fisicas.

Espumas fisicas
La mezcla de un agente espumdgeno con agua da origen al espumante, el cual, al incorporarle
aire por medios mecénicos creando turbulencia, produce la espuma.

Las proporciones de espumogeno/agua y espumante/aire para la formacion de espumas, vienen
definidas por el disefio y operacion del equipo generador propiamente dicho, llamando también
proporcionador en algunos casos.

Las espumas se clasifican en de baja, media y alta expansion, segin los coeficientes de
expansion obtenidos (relacion volumen de espuma/volumen de espumante). Las de baja
expansion tienen un coeficiente de 5:1 hasta 25:1; las de madia expansion de 30:1 hasta 150:1 y
las de alta expansion desde 200:1 en adelante.

Los espumodgenos pueden subdividirse en:
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Espumadgenos no proteinicos, fabricados a partir de diversos productos, como albiminas, etc.,
con incorporacion de sales metalicas polivalentes para conferir resistencia térmica y mecanica a
las espumas.

Espumadgenos proteinicos, fabricados mediante hidrolizacion de proteinas animales o
vegetales, con aditivos similares a los no proteinicos.

Espumadgenos fluoroproteinicos, de base semejante a los proteinicos y caracterizados por una
mayor efectividad frente al fuego.

Existen también otros tipos de espumogenos concebidos para trabajar en circunstancias
especiales (bajas temperaturas, en presencia de polvo quimico seco, etc.).

Normalmente los espumogenos no deben mezclarse, pues suele producirse la precipitacion del
compuesto activo y, por tanto, el deterioro del espumogeno.

Las espumas se emplean, muy especialmente, para fuegos superficiales de clase A y B,
actuando por ahogo y el agua liberada al descomponerse la espuma apaga las brasas por
enfriamiento.

También pueden emplearse para proteger los riesgos derivados del calor irradiado por un fuego
y para detener o reducir el desprendimiento de gases toxicos y vapores combustibles.

No son adecuados para fuegos clases C. Tampoco para fuegos eléctricos pues la proporcion del
agua existente las hace conductoras de electricidad.

Las espumas de gran expansion son muy adecuadas para actuar por inundacidon en espacios
cerrados (fuegos A y B). Su alto coeficiente de expansion hasta 1000:1) y su fluidez permite su
derrame hasta lugares inaccesibles para mangueras. Sus principales efectos son:

» Aislamiento del aire con relacion al fuego.

* Dilucién de la concentracion de oxigeno.

= Refrigeracion al vaporizarse el agua que contiene.
= Aislamiento contra el calor.

2.3.8.4. ANHIDRIDO CARBONICO

El CO2, anhidrido carbonico o didxido de carbono, es un gas a temperatura ambiente, utilizado
desde hace muchos afios en la extincion de fuegos de combustibles liquidos y equipos eléctrico
<<vivo>>,

En los fuegos de clase A tiene dos limitaciones sensibles. En primer lugar estos fuegos producen
brasas y el CO2 apaga la llama, pero no la brasa salvo que se mantenga una atmoésfera sofocante
durante largo periodo de tiempo que permita su enfriamiento. En segundo lugar, este tipo de
fuegos desprende gran cantidad de calor, por lo que existe el peligro de que el CO2 se gasifique
antes de llegar al combustible.

Frente a los fuegos que al arder liberan oxigeno es ineficaz, pues al actuar por ahogo o
sofocacion, el fuego se mantiene a expensas del oxigeno liberado por el combustible.
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Tampoco es apto en los fuegos de clase D, pues los metales reactivos incendiados (sodio,
potasio, magnesio, titanio, etc., asi como los hidruros metalicos) no pueden ser extinguidos con
anhidrido carbonico, ya que descomponen a éste en sus electos basicos (carbono y oxigeno)
proporcionando combustible y comburente al fuego.

Es incombustible e inerte (no reacciona quimicamente). Al almacenarse licuado se autoimpulsa
al descargarlo sobre un fuego. No es conductor de electricidad. Es incoloro e inodoro y su
densidad de vapor es de 1,5, es decir 50% mas pesado que el aire. Facilmente licuable y
solidificable, mediante compresion y enfriamiento. A 31 °C y presion de 72 atm. Se encuentra
en estado liquido.

Este es el estado en que se almacena en botellas de acero estirado.

Si, una vez liquido, se libera parte de ¢él, se produce su gasificacion parcial, con lo que absorbe
calor (80 Cal/Kg) y, por tanto, la parte no gasificada se enfria pasando al estado sélido (nieve
carbonica). Es en esta forma en la que aparece al ser descargado sobre un fuego.

Aunque el CO2 no es toxico, puede llegar a producir inconsciencia y muerte por asfixia, ya que
no es respirable. Son tolerables concentraciones hasta 3%; aumentadas al 9% causan
inconsciencia en pocos minutos; concentraciones superiores pueden motivar asfixia. Cuando se
descarga en habitaciones cerradas, debe ser evacuado todo el personal que las ocupe.

Las bajas temperaturas afectan a sus condiciones de descarga, pues, aunque no se hiela, reduce
su alcance. De igual forma que no debe mantenerse almacenado a temperaturas superiores a
48.9 °C, su almacenamiento a alta presion (60 atm.) tampoco debe someterse a temperaturas
inferiores a 0 °C. Los sistemas de baja presion (23 atm.) pueden funcionar correctamente a
temperaturas no inferiores a 17.8 °C.

El di6éxido de carbono tiene una resistencia dieléctrica 1,2 veces a la del aire, por lo que se
considera no conductor. Pero ha de tenerse en cuenta que su paso por tuberias produce cargas de
electricidad estatica por friccion.

Sus efectos extintores son por ahogo (dilucién o separacion del agente oxidante) y por
enfriamiento.

Extincion por ahogo

Como el CO2 es almacenado a presion en estado liquido, al ser liberado se gasifica de tal forma
de 1 Kg de CO2 liquido ocupa un volumen de 500lts. En estado gaseoso a presion atmosférica.
Al descargarlo sobre un fuego, lo cubre aislandolo del oxigeno del aire y lo extingue. Las
concentraciones requeridas para la extincion varian de 20 a 65 %, segun el combustible
incendiado.

Extincion por enfriamiento

La brusca expansion producida al pasar CO2 de estado liquido a gaseoso, absorbe calor (80
Cal/Kg) y se solidifica formando la nieve carbonica. Esta se descarga a -79 °C y, por efecto del
calor, se sublima, pasando nuevamente al estado gaseoso, absorbiendo el correspondiente calor.
El calor latente de vaporizacion del CO2 es de 62 Cal/Kg., por lo que comparado con el agua,
537 Cal/Kg., se deduce que ésta tiene un poder de enfriamiento 10 veces superior.
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2.3.8.5. POLVO QUIMICO SECO

Bajo esta denominacion genérica se conoce una amplia gama de agentes extintores.
Basicamente y en lo que se refiere a su comportamiento frente al fuego, pueden establecerse los
dos siguientes grupos:

e Polvo quimico seco normal, para fuegos B, C y eléctricos.
e Polvo quimico seco antibrasa o polivalente, para fuegos A, B, C y eléctricos.

El polvo quimico seco es una mezcla de sales metalicas finamente pulverizadas. Los
compuestos mas usados son bicarbonato sddico, bicarbonato potasico y fosfato amoénico, junto
con varios aditivos para mejorar sus caracteristicas de almacenamiento, flujo y absorcion del
agua. Estos aditivos son, principalmente, estearatos metalicos y siliconas. La experiencia ha
demostrado que el bicarbonato potasico y el fosfato amoénico son mdés eficaces que el
bicarbonato sddico.

El polvo quimico seco normal es basicamente bicarbonato sodico o potésico.

El polvo quimico seco antibrasa se compone principalmente de fosfato amoénico.

No presenta toxicidad alguna, aunque su uso en gran cantidad puede causar dificultades
respiratorias al producirse una atmosfera pulverulenta que, también, dificulta la vision. El
tamano de las particulas suele oscilar entre 10 micras (0.0lmm) y 75 micras de diametro.

Cuando se act@ia sobre un fuego con polvo quimico seco, la llama se extingue casi
automaticamente. No se conoce, exactamente, el mecanismo y la quimica de la extincion, si
bien se ha comprobado que, en su eficacia, influyen los poderes de sofocacion, enfriamiento,
aislamiento de la llama del combustible y la saturacion de los radicales libres.

Cuando se emplea polvo antibrasa, el fosfato aménico se descompone con el calor, dejando un
residuo pegajoso sobre el combustible. Este residuo <<sella>> las brasas, aislandolas del
oxigeno y apagandolas, por tanto, evitando su reignicion.

Segun la teoria de la reaccion en cadena, en la combustion se genera radicales libres, los cuales
son necesarios para mantener la combustion. Parece ser que el polvo quimico seco satura estos
radicales interrumpiendo la reaccion en cadena. Se cree que es debido a ello su maximo efecto
extintor.

El polvo quimico seco esta especialmente indicado en fuegos de clase B. Y si es polvo quimico
seco antibrasa, también en fuegos clase A.

Por no ser conductor de electricidad, se utiliza en fuegos de origen eléctrico o en los que
coexisten ambas clases de fuego B y eléctricos. También en los fuegos C.

Su utilizacion esta limitada en los siguientes casos:

= Lugares o equipos en los que sea dificil la limpieza de residuos, pues actuarian como
abrasivo.

» Cuando existe riesgo de reignicion, pues no produce atmosfera inerte.

= Equipos eléctricos delicados o equipos electronicos, ya que pueden dejarles inoperantes.

* Fuegos que aportan su propio oxigeno.
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» Cuando también se use espumas fisicas, pues son incompatibles ambos agentes, salvo
preparacion especial.

En su almacenamiento no le afectan las bajas temperaturas, pero debe evitarse que la
temperatura ambiente pase de 60 °C, ya que los aditivos pueden fundirse y formar grumos que
impidan una correcta descarga.

2.3.8.6. HIDROCARBUROS HALOGENADOS (HALONES)

Tradicionalmente y hasta hace poco han sido considerados como los agentes extintores mas
adecuados cuando debia disponerse de un agente limpio y ademas de utilizacion segura en
presencia de personas.

Actualmente la confirmacion de su efecto destructor sobre la capa de ozono, cuestiona
seriamente su utilizacion.

Las limitaciones impuestas por el Protocolo de Montreal a la produccion de agentes
halogenados y sus posteriores revisiones aconsejan y fuerzan a los técnicos en proteccion contra
incendios a buscar y ofrecer alternativas a las protecciones tradicionales mediante hidrocarburos
halogenados.

En varios paises europeos no solamente se ha prohibido su utilizaciéon sino que ademas se ha
establecido plazos para la sustitucion de las instalaciones existentes. Por otro parte los
fabricantes estan probando nuevos agentes, pero las pruebas no tanto de su poder extintor, sino
de sus posibles efectos sobre las personas y las condiciones de descarga condicionan seriamente
su utilizacion.

Solamente una profesional dedicacion y experiencia en el campo de la proteccion contra
incendios, permite encontrar y proponer soluciones alternativas a la utilizacion de los
hidrocarburos halogenados tradicionales.

2.3.9. MATERIAL O EQUIPO MOVIL

Los agentes extintores pueden aplicarse en diversas formas sobre los riesgos a proteger,
empleandose en cada caso el material o equipo correspondiente.

Por su aplicacion, se clasifican dichos materiales o equipos en méviles o fijos, entendiéndose
como fijos aquellos que no pueden ser desplazados del lugar que ocupan sin dejarlos fuera de
servicio.

Corresponden a la clasificacion de materiales o equipo movil, los extintores, puestos de
incendios, generadores y vehiculos.

2.3.10. EXTINTORES

Estos aparatos portatiles estan disefiados y realizados para ser transportados y accionados por
una o dos personas. A cada agente extintor corresponde el aparato adecuado a sus
caracteristicas, segun en forma sucinta se describe a continuacion.
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Extintores de agua (hidricos)

Constan de un cuerpo metalico que aloja al agente. La impulsion del mismo se consigue
presurizando el extintor y accionando la valvula de disparo. Pueden ser de presion adosada o
presion incorporada.

Los de presion adosada utilizan CO2 como gas impulsor, encerrado en estado liquido en el
interior de una botella situada en el interior o exterior del cuerpo extintor. Por percusion o
accionamiento de una valvula prevista a tal objeto, el gas se expande entrando en contacto
directo con el agua e impulsandola al exterior.

Los de presion incorporada estan presurizados con aire o0 CO2, que estd en permanente contacto
con el agua y contenido en el cuerpo del extintor. Basta accionar la valvula de disparo para que
se produzca la salida del agente. Segin tamafios, van provistos de manoémetro que permite
comprobar el estado de carga en cada momento.

Normalmente tiene una capacidad de 10 litros, su alcance es de unos 8 metros y la duracion de
descarga de 1 minuto aproximadamente.

En algunos casos se adiciona al agua un producto surfactante que aumenta su poder de
penetracion.

Extintores de espuma quimica

Estdn en desuso, por la mayor aplicacion y efectividad de la espuma fisica. Constan de un
cuerpo que aloja la solucion alcalina y de cuya parte superior pende un recipiente con la
solucion acida. Al invertir el aparato se efectua la mezcla de ambas soluciones, generandose la
espuma, que es expulsada al exterior por la presion del CO2 liberado de la reaccion.

Su capacidad normal es de 10 litros, su alcance de unos 8 metros y el tiempo de descarga de 1
minuto aproximadamente.

Extintores de espuma fisica
De poca difusion en el mercado, intentan ocupar el puesto dejado por los de espuma quimica.

Son similares a los de agua, tipo presion incorporada. Contiene una mezcla de agua y
espumogeno y la boquilla ha sido sustituida por una pequena lanza de espuma.

Su capacidad es de 10 litros, alcance de 6 metros y tiempo de descarga de 1 minuto
aproximadamente.

Extintores de anhidrido carbonico
Este gas se encierra en fase liquida en cuerpos de acero estirado sin soldadura. Al abrir la
valvula que cierra el extintor, el gas se autoimpulsa depositdndose en forma de nieve.

Las capacidades son de 2-3,5-5-10-20-30 y 60 kg; los cuatro ultimos modelos son de tipo de
carro, dado el gran peso de estos aparatos.

Sus alcances oscilan entre 6 y 14 metros y los tiempos de descarga entre 1 y 3 minutos, segun
tamanos.
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Extintores de polvo seco
Al igual que los hidricos, la impulsion del agente se consigue presurizando el extintor y
accionando la vélvula de disparo.

Se fabrican con:
= Presion adosada exteriormente
= Presion adosada interiormente
* Presion incorporada

Seglin explicacion ya dada para los extintores de agua.

Como gas impulsor se utiliza CO2 en los de presion adosada y nitrégeno en los de presion
incorporada.

Sus capacidades son de 1-2-6-12-25-50-100 y 200 kg. Los cuatro ultimos son de carro. Los
alcances oscilan entre 4 y 20 metros y los tiempos de descarga entre 30 segundos y 4 minutos
segin tamanos.

Eficacia de los extintores
La eficacia frente al fuego de un extintor se mide mediante un ensayo definido por las normas
UNE que da a cada eficacia un numero que indica su potencia extintora y una letra para el tipo
de fuego correspondiente.

2.3.11. BOCA DE INCENDIO EQUIPADA (BIE)

Estan destinados y dispuestos para distribuir el agente en un area limitada. Acoplados en forma
fija a una red general de agua constan de un:

* Armario metalico, resistente a la intemperie y con frente de cristal o puerta metalica
que aloja una:

» Devanadera metélica y giratoria, en la que se arrolla una:

* Manguera conectada a la red de suministro de agua mediante una:

* Vilvula de paso, con o sin un:

* Manodmetro indicador de la presion en la red.

* La manguera lleva conectada en su extremo opuesto una:

= Lanza proyectora realizandose la conexion de valvula y lanza a manguera mediante:

= Racores metalicos.

Cada uno de estos elementos componentes del BIE pueden elegirse y suministrarse en diferentes
tipos y variantes, segin exigencias del caso (industrial, decorativo, etc.) o deseo del usuario.

Asi:

* La devanadera puede ser de aluminio, cromada, cadmiada, pulida, de alimentacion axial
etc...

* Lamanguera de 25,45 6 70 mm @ y de 15,20 6 30 metros de longitud;

» La valvula de paso recta, angular u oblicua y pulida o cromada;

» La lanza de dos o tres posiciones, con proyeccion en forma de chorro o de niebla con o
sin incorporacion de mecanismo que proyecte cortina de agua para proteccion del
operador y con mecanismo de cierre.

» Los racores de tipo Barcelona, Store u otros y en materiales diversos.
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La eleccion de la manguera exige cuidadosa atencion. Han de tenerse en cuenta sus principales
caracteristicas que son:

* Presion de trabajo (normalmente no superior a 10 kg/cm2;
= Resistencia al rozamiento

= Flexibilidad;

= Ligereza o reducido peso;

= Resistencia a los agentes atmosféricos;

* Facil mantenimiento.

El agente extintor puede ser agua, espuma fisica o CO2, dependiendo de la naturaleza de los
elementos componentes del BIE.

Cuando el agente sea espuma fisica, hay que afiadir a los elementos mencionados un inductor
para espumogeno y el propio espumogeno.

El inductor o proporcionador del espumdgeno tiene por funcion la inyeccion de éste en el caudal
de agua y en la proporcion adecuada para formar, el espumante.

2.3.12. COLUMNAS HIDRANTES EQUIPADAS (CHE)
Su funcién y conexion a red de agua es idéntica a la de las BIE, aunque se instalan en exteriores.

Son equipos formados por una columna y un conjunto de valvulas y racores a los que se acoplan
mangueras, motores, tanques o bombas de los servicios de extincion.

La columna esta conectada en permanencia a la red de agua y sus caracteristicas definen el tipo
de CHE.

CHE de columna mojada: Cuya columna estd permanentemente llena de agua a la presion de
la red y con vélvula de cierre individual.

CHE de columna seca: Cuya columna va dotada de una valvula que la mantiene vacia de agua
excepto cuando se utiliza.

El numero de valvulas y racores suele ser variable, siendo lo méas normal dos tomas de 70 mm @
y de 1 de 100 mm.

Todas las tomas han de ir equipadas con racores y tapon y dispondrd de valvula de cierre
individual en el caso de columna humeda.

2.3.13. GENERADORES DE ESPUMA FiSICA

Son aparatos portatiles accionados por motor eléctrico, de combustion o mediante agua a
presion y estan disefiados para producir espuma fisica de alta expansion. Pueden ser empleados
como parte de una instalacion fija o como equipo movil.

Son de gran utilidad para extincidon por inundacion, alcanzando producciones de espuma de 200
m?/minuto.
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2.3.14. VEHICULOS

Los vehiculos autopropulsados destinados a la extincion de incendios, podrian ser también
clasificados como de instalacion fija, pues en realidad es una instalacion de este tipo lo que
transportan. Normalmente son equipados a requerimiento del comprador con los sistemas que
éste precisa.

Los tamanos pueden variar desde un simple <<jeep>> hasta un camién de varias toneladas.

2.3.15. INSTALACIONES FIJAS

2.3.15.1. INSTALACION FIJA DE ROCIADORES AUTOMATICOS DE AGUA

Como ya se ha indicado, corresponde a los equipos que no pueden ser desplazados del lugar en
que estan situados, salvo que se les deje fuera de servicio.

Estas instalaciones estan consideradas como las més eficaces, pese a sus limitaciones.

Los rociadores automaticos de agua o sprinklers son valvulas especiales para distribuir el agua
en forma de lluvia. Su apertura es individual y se produce al alcanzar cada rociador una
temperatura determinada.

Su efectividad es muy elevada. Segun estadisticas norteamericanas, que abarcan desde 1897 a
1974 estos sistemas han actuado satisfactoriamente en un 86,2 % de un total de 81425
incendios, de los cuales el 97% fueron extinguidos con 15 o menos rociadores.

Su caracteristica mas interesante es el de aunar los puntos de rociador de agua con puntos de
deteccion termostatica, con lo que sélo se abre y actuan los precisos y en los lugares donde esta
el riesgo, obteniéndose un control y una extinciéon del fuego mas perfecto, junto con una
disminucion de las pérdidas por agua. Al mismo tiempo facilitan el acceso al area incendiada,
ya que refrigeran los humos y limpian la atmdsfera, no perturbando la visibilidad.

Para disefiar una instalacion de rociadores es preciso clasificar antes el riesgo. Actualmente se
clasifica en tres categorias, correspondiendo a cada una de ellas unas 4reas de proteccidon por
rociador y unas densidades de descarga en litros-minuto/m?, denominadas riesgo ligero, riesgo
ordinario y riesgo extra.

Riesgo Ligero (RL): Locales no industriales en los que tanto la cantidad de material
combustibles como su combustibilidad son bajas.

Riesgo Ordinario (RO): Locales comerciales ¢ industriales donde los incendios no son
susceptibles de propagarse de manera intensa en los primeros minutos.

Riesgo Extra (RE): Locales comerciales e industriales con alta carga de fuego donde los
incendios son susceptibles de propagarse de manera intensa por:

- Lanaturaleza del proceso (Riesgo Extra-Proceso(RE-P))
- La cantidad y combustibilidad del material almacenado (Riesgo Extra- Almacenamiento
(RE-A)).
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Tipos de Instalaciones
Existen diversos tipos de instalaciones cuya eleccion es funcion de las caracteristicas del riesgo
a proteger.
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Tuberia mojada. En este caso la red de tuberia esta constantemente bajo presion de agua.
Representa el 75% de las instalaciones de rociadores y no debe instalarse cuando exista peligro
de heladas.

La figura muestra un puesto de control general en tuberia humeda;

Cuando el rociador {1) s abre, el agua que
fluye levanta la clapeta de la valvula de
alarma (2) y sa a traves del circuito de
alarma (3) a la camara de retardo (4).
Cuando la valvula de retardo esta llena el
agua fluye hacia la alarma hidrodinamica yf/o
al presostato opcional (8) que activa una
campana eléctrica de alarma.

Los presostatos pueden ser conectados para
activar la alarma con circuitos normalments
abieros o normalmeante cerrados.

FPara prevenir falsas alarmas debidas a las
falsas wariaciones de presidn de la fuente de
abastecimiento de agua_ la camara de
retardo acumula peguefias cantidades de
agua que fluyen a través del circuito de
alarma en esos casos.

La wvalvula de prusba de alarma y de drenaje
de Wiking es opcional vy sirve para probar la
apertura de la clapeta cuando se prucba la
alarma hidrodinamica.

Figura 3. Puesto de control general de red de rociadores en tuberia himeda

La figura que se muestra a continuacion es el puesto de control local de un sistema de tuberia
huimedo;

| Walvula de
alivio de presion

“Walvula ssférica de
drenaje.
{HMormalmente cemada

Alimentacion Drenaje Codo de

o tor b o compresion (2)

Figura 4. Puesto de control local de red de rociadores en tuberia himeda
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Tuberia seca. En este caso el agua sélo llega hasta la valvula de control, estando llena de aire a
presion la instalacién entre aquélla y los rociadores. Al abrirse un rociador el aire escapa
permitiendo la apertura de la valvula y el paso de agua. Este tipo de sistema debe instalarse
cuando existe peligro de helada y va complementado con dispositivos para acelerar la salida del
aire de la red de tuberia al abrirse un rociador. La figura que se muestra a continuacion es el
puesto de control general de un sistema de tuberia seca;

Sistema de Tuberia
Seca con acelerador
Modelo D-2

Cuando un rociador (1)
se activa, la pérdida de
presian en el sistama
permite la apertura de la
clapeta (2) de la valvula,
llenando el sistema con
agua. En sistemas
grandes se puede
incorporar un acelerador
(3) para aumentar la
velocidad de apertura de
la valvula. Un dispositiva
integral anti-inundacién
avita los problemas de
paso de agua al
acelerador. El flujo de
agua desde la camara
intermedia de la valvula
activa un presostato gue
hace sonar la alarma
aléctrica, o bien activa
una alarma
hidrodinamica, o ambas
simultaneamente.

Sistermna de Tuberia Seca con acelerador
Modelo E-1/B1 Dispositivo anti-inundacion

Figura 5. Puesto de control general de red de rociadores en tuberia seca

Accion previa. Esta disefiada para evitar dafios por agua a consecuencia de roturas de tuberia.
Es un sistema tipo tuberia seca en el que la valvula de control se opera por un sistema de
deteccion independiente.

Inundacion. Puede considerarse como un sistema de accion previa con rociadores de gran
caudal abiertos. Producen el rociador con agua de todo el edificio, cualquiera que sea la zona
afectada por el fuego y son de aplicacion en riesgos donde puedan generarse fuegos de rapida
propagacion.

De uso alterno. Combina los sistemas de tuberias seca y mojada, con el fin de obtener una
mayor rapidez de accidon en un sistema de tuberia seca cuya linea de alimentacion sea muy
larga. Estos sistemas llevan dos valvulas de control conectadas en serie a ambos extremos de la
linea de alimentacion; la mas cercana a los rociadores funciona como en un sistema de tuberia
seca y la mas alejada como uno de accion previa estando toda la linea llena de aire desde esta
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valvula hasta los rociadores. Al producirse un fuego se abre la valvula de accién previa,
inundando de agua la alimentacion y activando ya el sistema como uno de tuberia seca.
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Alterna subsidiaria. Son instalaciones de uso alterno y tuberia seca, de extension relativamente
pequenia, situadas como prolongacién de otro tipo de instalaciones.

Tuberias

Las tuberias empleadas en estos sistemas suelen ser de hierro, utilizandose en Espafia la tuberia
DIN 2440, St. 35. También se acepta la tuberia soldada eléctricamente, siempre y cuando que su
presion de trabajo sea la adecuada.

Tipos de Rociadores
Pueden ser:

Modelo montante: Es un rociador que se monta sobre la tuberia, de manera que el agua sale
hacia arriba, golpea el deflector y se desvia hacia abajo distribuyendo el agua en forma de
paraguas. En la siguiente figura se muestra un ejemplar.

I

Figura 6. Rociador montante

Modelo convencional: Estos rociadores estan disenados para producir una descarga hacia abajo
y lanzando una proporcion de agua hacia el techo. Por lo general, estan dotados de un deflector
que permite que los rociadores sean montados tanto en posicion <<montante>> como
<<colgante>>, pero también pueden ir dotados de un deflector especifico para cada una de estas
posiciones. Proporcionan una descarga de tipo esférico, que distribuye el 30% hacia arriba y el
60 % hacia abajo. En la siguiente figura se muestra un ejemplar

Figura 7. Rociador convencional
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Modelo pulverizador: Estos rociadores estan disefiados para producir una descarga bajo el
plano del deflector, no siendo de consideracion el agua lanzada hacia arriba. Se fabrican en dos
tipos: uno adecuado para su montaje en posicion montante y el otro en posicidon colgante.
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Modelo decorativo: Estos rociadores estan disefiados para uso con tuberia oculta y se instalan
en posicion colgante con placa o escudo para empotrar en el falso techo y con el elemento
fusible debajo del plano del mismo. Se fabrican con deflectores de descarga del modelo
convencional o pulverizador.

Los rociadores de este tipo estdn pensados para conseguir una buena apariencia, instalandolos
de la forma mas oculta posible. Se usan normalmente en salones de entrada a hoteles,
comedores, oficinas, salas de consejos y tiendas al por menor, etc. Como se muestra en la
figura:

Figura 8. Rociador decorativo

Son de dos tipos:
= Los que tienen deflectores fijos.
» Los que tienen deflectores plegados que se colocan en su posicion normal en el
momento de actuar. No se deben instalar debajo de escaleras o techos con
inclinacion superior a 45 °.

Modelo de pared: Estos rociadores estan disefiados para su instalacion a lo largo de las paredes
de una habitacion proximos al techo. El disefio de este rociador es por lo general, similar a los
mencionados anteriormente excepto por un deflector especial que da lugar a que la mayor parte
del agua se descarga a un lado en forma parecida a un cuarto de esfera, descargando una
pequeia porcidn sobre el muro detrds del rociador. El alcance méximo hacia delante es de unos
4,5 m. Los rociadores modelo de pared no se consideran generalmente como un sustituto de los
rociadores convencionales y su uso esta limitado, principalmente, a oficinas, recibidores,
salones de entrada, pasillos, etc. También pueden ser usados con ventaja en el caso de tineles de
secado y pantallas sobre maquinas de fabricacion de papel donde es necesario evitar la caida de
gotas de agua debidas a la condensacion sobre canalizaciones de la instalacion, y en otros
locales, tales como escaparates de tiendas y bajo plataformas, que tienen techo debajo, donde
los rociadores convencionales estarian expuestos a dafios mecanicos. En la siguiente figura se
muestra un ejemplar.
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Figura 9. Rociador de pared horizontal

Modelo colgante seco: Se admite el empleo de estos rociadores en aquellas partes de la
instalacion protegidas por una instalacion de tuberia seca o alterna, donde no es posible instalar
los rociadores en posicion montante o donde siendo una instalacion de tuberia mojada exista el
riesgo de helada. Al margen de otras medidas para evitar el hielo, el rociador en si es similar a
los de tipo convencional o pulverizador colgante. Se fabrica en forma integral junto con una
bajante, de longitud variable, estando situado el dispositivo de obturacion de la bajante
ligeramente por encima del nivel. Como se muestra en la figura.

1

-
e
k4

Montante Colgante Horizontal de Pared

Figura 10. Modelos de rociadores en tuberia seca

Sistema de apertura de los rociadores
La descarga de agua a través del rociador estd impedida por un tapon sujeto por un mecanismo
sencillo. Este mecanismo de cierre es sensible al calor y puede ser;

= Placas soldadas.

= Ampolla.

= Barra eutéctica.

El mecanismo de placas soldadas actua al fundirse la soldadura a una temperatura prefijada. Se
compone de dos levas, una apoyada en el tapon y la otra en el deflector. El equilibrio de las
levas se consigue mediante una accion de palanca, simultdnea sobre ambas, ejercida sobre dos
placas soldadas entre si. Al fundir la soldadura, las placas se sueltan, rompiéndose el equilibrio
de las levas que caen dejando libre el tapdn, el cual es expulsado por el agua a presion.

En el sistema de ampolla el mecanismo de disparo es una ampolla de vidrio especial, llena, casi
por completo, de un liquido de bajo punto de ebullicion y situada entre el deflector y el tapon,
impidiendo moverse a este Ultimo. Al dilatarse el liquido por el calor, el aire que queda en la
ampolla se disuelve en el liquido, creciendo rapidamente la presion, estallando la ampolla y
liberandose el tapon. La temperatura de operacion se fija ajustando la relacion liquido-aire en el
interior de la ampolla. A continuacién en la figura se muestra las fases que ocurren en la
ampolla.
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Figur 11. Mcaio de dispo de poTIé_

El dispositivo de barra eutéctica es similar al anterior en cuanto a su disposicion en el rociador.
La ampolla estds aqui sustituida por una barra de una aleacion eutéctica de punto de fusion
determinado.

Temperatura de actuacion

Los rociadores se fabrican con tipos de temperatura nominal que varian entre 57 °C y 260 °C. Se
deben instalar rociadores que actian a temperaturas superiores, por lo menos en 28 ° C, a la
temperatura ambiente mas elevada. En condiciones normales y climas templados, son
generalmente adecuados rociadores de 68 a 74 °C. Bajo vidrieras y en espacios entre techo y
cubierta (falsos techos), asi como en escaparates no ventilados, puede ser necesario instalar
rociadores entre 79 y 100 °C.

Valvulas de alarma
Su funcioén es indicar el estado de alarma, indicar las presiones de agua y aire, manipular en el
sistema en caso de fuego y efectuar pruebas periddicas.

Son de tipo claveta y disponen de una serie de mecanismo y tomas que permiten el drenaje de la
red de rociadores, la toma de presiones, la sefalizacion de flujo de agua a través de ella
(alarma), y la simulacion de este ultimo para pruebas.

Su funcionamiento se basa en la apertura de la claveta al reducirse la presion en su cara aguas
abajo como consecuencia de la apertura de un rociador. La apertura de la claveta permite el paso
de agua hacia los rociadores y hacia la tuberia de alarma que acciona un presostato y una alarma
hidraulica.

En el caso de instalaciones cuya presion de instalacion pueda variar, se intercala en la tuberia de
alarma una camara de retardo cuyo fin es compensar las variaciones de presion antes de que
generen una alarma.

Hay de dos clases seglin la instalacién sea mojada o seca.

Se diferencian en que en la tuberia seca la claveta queda sujeta una vez abierta, pudiendo
ademas instalarse un acelerador cuya mision es drenar aire de las lineas de rociadores para
facilitar la apertura de la claveta.

2.3.15.2. INSTALACION DE COLUMNA SECA

La normativa aplicable a los “Edificios de Gran Altura” define la utilizacion de la instalacion de
columna seca como medio de apoyo a las brigadas de extinciéon de incendios. Las diferentes
Ordenanzas de tipo Municipal recogen de forma especifica los detalles de su instalacion, pero a
efectos de ilustracion y aunque ya no vigentes, se indican a continuacion los criterios
establecidos en su dia en las Normas Tecnologicas de Edificacion <<Instalaciones de Proteccion
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contra el Fuego>> aprobadas por Orden del Ministerio de la Vivienda del 26 de Febrero de
1974 (BOE del 2 y 9 de Marzo), y que como referencia practica todavia hoy vienen siendo
utilizadas.

<<En todo Edificio, cuyo nimero de plantas sea superior a 8 o cuya altura sobre la rasante
sobrepase los 25 metros, se instalaran, por caja de escalera, columnas secas con tuberia de 3 *.

Constaran estas columnas secas de una toma de alimentacion, segun IPF-41 y de las bocas de
columna segun la siguiente distribucion:

Numeradas las plantas a partir de la de acceso y en su sentido ascendente, se instalard una boca
de columna IPF-39 en las plantas 3-7-10-11-12-14-15-16-18-19 y 20.

Siguiendo la misma numeracion de las plantas, se instalard una boca de columna con llave de
seccion IPF-40 en las plantas 5-9-13 y 17.

En la toma de alimentacion (fachada), debera instalarse una llave de purga, con didmetro
minimo de 17, que permite el drenaje de la columna.

2.3.15.3. INSTALACION FIJA DE PULVERIZADORES DE AGUA

Estas instalaciones fijas corresponden al tipo de inundacion descrito en el apartado d) de las
instalaciones de rociadores, en los que la deteccion es independiente y los rociadores estan
sustituidos por boquillas pulverizadoras capaces de producir una aspersion fina o pulverizacion
del agua.

La ventaja que presentan sobre las instalaciones de sprinklers, son:

* Disminucion de los dafios por el agua.

= Utilizacion en fuegos de clase E.

= Posibilidades de una deteccion mas perfecta, ya que no estan sujetos como los rociadores
a una deteccion termostatica.

La instalacion se acciona mediante el sistema de deteccion que da la orden de apertura a la
valvula <<Deluge>>. Esta valvula, de apertura rapida, permite el paso de agua hacia los
pulverizadores. Generalmente son de dos tipos:

De clapeta:( Similar a la de rociadores de tuberia seca).

De asiento: Las boquillas pulverizadoras pueden ser de cono lleno, cono hueco y chorro plano,
en funcion del riesgo a proteger y con diferentes dngulos de conicidad del chorro, segin la
cobertura deseada.

En cuanto a condiciones del sistema, son similares a las de los rociadores.
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2.3.15.4. INSTALACION FIJA DE ANHIDRIDO CARBONICO

Clasificando las instalaciones de CO2, segin el tipo de almacenamiento del gas, pueden
distinguirse los dos siguientes tipos:

Sistemas de baja presion

El CO2 se almacena en depositos bajo una presion de 23 kg/cm?. La temperatura es mantenida,
mediante refrigeracion y aislamiento, a -18 °C, siendo su presion de 21kg/cm?. La refrigeracion
se consigue mediante un liquido criogénico que circula por tuberia situada en la parte alta del
depdsito. La condensacion del CO2 sobre las mencionadas tuberias, regula automaticamente la
temperatura interior y, por tanto, la presion del gas.

El coste del deposito hace que este tipo de sistemas s6lo sea economico cuando la cantidad de
anhidrido carbdnico almacenada supera los 250 kg, teniendo como capacidad limite los 125 Tm.
El gas es conducido hasta las boquillas de descarga cuyo caudal puede alcanzar los 1150
kg/min.

Todos los depdsitos deben cumplir con el reglamento de recipientes a presion, yendo provistos
de los correspondientes elementos de seguridad, como son valvulas de diafragma y seguridad
taradas a 24 kg/cm? valvulas de escape libre tarada a 26 kg/cm? y, en ocasiones, placas y discos
de rotura a 42 kg/cm?, con escape conducido.

Sistemas de alta presion

En estos sistemas, el CO2 se almacena en cilindros o botellas de acero estirado sin soldadura. El
gas se encuentra a temperatura ambiente, siendo su presion de 60 kg/cm? a 21 °C. Dado el
rapido incremento que experimenta la presion al aumentar la temperatura, los cilindros no deben
almacenarse en locales en los que se alcance temperaturas superiores a 50 °C, ya que la presion
del gas alcanzara los 160 kg/cm?. Esta presion maxima permite un amplio margen de seguridad
hasta la presion a que se prueban los recipientes (250 kg/cm?).

Los cilindros suelen ser de 39 kg de capacidad de CO2 aunque en algunas ocasiones se emplean
cilindros de 50 kg. Esta tltima solucién es mas econdomica aunque produce una descarga menos
uniforme y entrafia un cierto riesgo de congelamiento de la tuberia, con la consiguiente
obstruccion.

2.3.15.5. INSTALACION FIJAS DE ESPUMA
Basicamente estos sistemas constan de:

» Alimentacion principal de red de agua,

= Deposito de espumogeno,

* Proporcionador o mezclador, que mezcla el espumogeno y el agua para producir el
espumante.

* Equipo de distribucion de la espuma.

Segun el espumogeno empleado, seran sistemas de baja, media o alta expansion y, segun el
equipo de distribucidn, seran sistemas de rociadores, de inyeccion interior, de camaras de
espuma, etc.
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En los sistemas de rociadores se emplean boquillas abiertas que distribuyen la espuma por el
area a proteger. Son sistemas de disefio similar a los sprinklers y principalmente se emplean en
proteccion de hangares. Un sistema de inyeccion interior se emplea para proteccion de tanques
de liquidos combustibles y se caracteriza porque produce e impulsa la espuma en el interior y a
través del seno del combustible, llegando aquélla a la superficie debido a su menor densidad.
Estos sistemas requieren espumogenos especiales que no contaminen por el combustible.

Las camaras de espuma se emplean como medio para proteger tanques de techo fijo. Son
elementos que producen espuma y la depositan sobre la superficie del combustible. Pueden ser
sencillas o multiples dependiendo del didmetro del tanque.

En tanques de techo flotante se instalan generadores de espuma distribuidos simétricamente
sobre el techo del tanque y que vierten la espuma sobre el anillo formado por la junta de cierre
del techo.

El espumogeno es alimentado a través de una manguera flexible que permite alimentar a los
generadores, cualquiera que sea la posicion del techo.

Finalmente, y en locales o tanques de aceites de temple, etc., pueden instalarse generadores de
espuma de media o alta expansioén que actuen por inundacion total o por aplicacion local.

Los sistemas son siempre de tuberia seca a partir del proporcionador, comenzando a actuar
desde el momento en que se alimenta a éste con agua a presion.

2.3.15.6. INSTALACION FIJAS DE POLVO QUMICO SECO

Estos sistemas son de origen relativamente reciente, comparativamente con los anteriores. Su
aplicacion es mas limitada ya que se destinan como los de CO2, a la proteccion de riesgos y
equipos localizados.

Constan de un depo6sito de polvo resistente a la presion, en el que el agente extintor no esta
presurizado. Comunicado con ¢l se instala un recipiente que contiene el nitrégeno que actia
como gas impulsor.

Del deposito arranca la tuberia que termina en las boquillas de distribucion.

La deteccion puede formar parte del sistema, pudiendo ser el accionamiento del mismo manual
o semiautomatico. Una vez detectado el fuego se opera la valvula que permite el paso del
nitrégeno hasta el deposito de polvo, el cual es expelido hasta las boquillas de distribucion.

Estos sistemas pueden ser de los tipos de inundacidn total o de aplicacion local, determinandose
el caudal de descarga segun el tipo de riesgo y de sistema a aplicar.

2.3.15.7. EXTINCION EN COCINAS.

En el sector de la restauracion, las mayores temperaturas de los aceites de cocina y el alto
rendimiento junto con la baja capacidad de enfriamiento de los aparatos como las freidoras son
factores que han hecho de la supresion de incendios una actividad bastante importante respecto
a la supresion de incendios.

MEMORIA | Pagina 38




Universidad Carlos III de Madrid  Sistemas de Seguridad en un Hotel
Proyecto fin de carrera Alberto Gutiérrez Escolar

La clave de los sistemas para restauracion reside en la rapidez con la que detecta y suprime
incendios, utilizando agentes extintores avanzados para sofocar las llamas y eliminar vapores
con rapidez. El enfriamiento de los aparatos de alto rendimiento tras sofocar las primeras llamas
es de vital importancia para evitar la reactivacion del fuego y minimizar la interrupcion del
negocio.

Es un sistema de supresion de incendio automatica, limitado a aplicaciones en interiores. Los
conjuntos de descarga regulada y depdsito deben montarse en una zona en la que la temperatura
ambiente no baje de los 0° C ni supere los 54° C. El sistema puede llevar a cabo una deteccion y
una activacion automatica y/o una activacidon manual a distancia. Hay disponibles equipos
adicionales para aplicaciones de cierre mecanico o eléctrico de las tuberias de gas.

Hay dos versiones;

= La version para aparatos individuales, con boquillas dirigidas hacia zonas concretas de
riesgo de cada aparato.

= La version solapada, con boquillas dispuestas de forma solapada que proporciona un
“area sin fuego “comun a un conjunto de aparatos.

Componentes para la deteccion mecanica

Consta de fusible térmico, central de control mecanica y cable de acero con codos polea.
Cuando un fusible es actuado por el aumento de temperatura, se rompe y a través del cable de
acero se envia una sefial a la central de control mecéanica que activa a su vez reumaticamente la
botella donde esta contenido el agente extintor. En la figura se representa un esquema tipo de la
extincion en cocinas.

Agente extintor

Es una solucion gaseosa de acetato potasico con bajo pH, contenida en un cilindro o botella y
presurizada con nitrogeno seco a 12 bar. Cuando se activa la solucidon acuosa se descarga a
través de boquillas difusoras situada estratégicamente sobre los posibles riesgos de fuego. Se
cubren las superficies calientes o inflamables mediante una especie de gel jabonoso que enfria
la grasa, separa el combustible del comburente e impide la reaparicion del fuego.

Red de difusores de descarga

Los difusores se colocan distribuidos mediante tuberias predisefiadas en funcion de su caudal de
descarga, cada tipo de riesgo posee una boquilla especial con un determinado caudal, por
ejemplo existen difusores especificos para las freidoras, conductos, filtros, planchas, marmitas,
etc.
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Figura 12. Extincion en cocina

2.3.16. ABASTECIMIENTO DE AGUA

Al ser el agua el agente extintor mas abundante, conocido y difundido, su empleo esta
generalizado, siendo preciso disponer de €l en las condiciones adecuadas.

La proteccion contra incendios de una determinada area con agua requiere disponer en dicho
lugar de un caudal, a la presion requerida, durante un tiempo determinado de autonomia.

Asi pues, deberd preverse un abastecimiento de agua que garantice las condiciones antes
mencionadas.

Este abastecimiento debe estar reservado para el sistema de extincion de incendio, excepto
cuando se trate de una red de uso publico.

Puede alimentar a mas de una instalacion de proteccion, siempre que sea capaz de asegurar el
suministro en el supuesto mas desfavorable y durante el tiempo de autonomia requerido.

El abastecimiento de agua requerido constara fundamentalmente de una fuente de agua y de una
conduccion entre la citada fuente de agua y el punto donde se inicia el sistema de proteccion
previsto (rociadores, monitores, etc.).

Considera CEPREVEN (Centro Nacional de Prevencion de Dafios y Pérdidas) diversas clases o
categorias de abastecimiento, pues a cada tipo de instalacién se le exigira una clase de
abastecimiento minimo aceptable. Me remito al R.T. 2/ABA, publicado por CEPREVEN, para
la descripcion de tales clases o categorias.

Ademas para conseguir y garantizar las exigencias en el punto de utilizaciéon se requerird un
sistema de impulsion, que puede ser la gravedad, una presion auxiliar o una estacion de bombeo.

MEMORIA | Pégina 40




Universidad Carlos III de Madrid  Sistemas de Seguridad en un Hotel
Proyecto fin de carrera Alberto Gutiérrez Escolar

2.3.17.FUENTE DE AGUA
La R.T. 2/ABA, de CEPREVEN, la define asi:

<<Suministro natural o artificial, capaz de garantizar el caudal de agua requerido por el sistema
de proteccion durante el tiempo de autonomia necesario>>.

Esta fuente debe ser normalmente de agua dulce, si bien, en algin caso y con ciertos
condicionamientos en su utilizacion, puede utilizarse agua no dulce.

La fuente de agua puede ser:

Red de uso publico.

Las conexiones con la red de uso publico deben incorporar una valvula de cierre, dos valvulas
de retencion para proteger la red contra la posibilidad de contaminacion y otra valvula de cierre
para facilitar el mantenimiento de las anteriores.

Fuente inagotable: rio, lago, embalse, pozo, canal, etc., siempre que garanticen el caudal y
tiempo de autonomia en cualquier estacion.

Depdsitos.
Los depdsitos de agua serdn del tipo siguiente:

= Depdsitos para alimentacion de bombas.
= Depdsitos elevados.
* Depdsitos de presion.

Dep0sitos para alimentacion de bombas
Existen tres tipos de depositos;

Tipo A

Deben tener una capacidad efectiva minima del 100 por 100 del volumen de agua especificado o
calculado para el sistema en cuestion, asi como una conexion de reposicion automatica, capaz
de llenar el depdsito en un periodo no superior a 36 horas. Si no es posible la reposicion
automatica, la capacidad del depdsito se debera aumentar en un 30 por 100.

Debe ser de material rigido, resistente a la corrosion en su totalidad, de manera que se garantice
su uso interrumpido durante un periodo minimo de 15 afios sin necesidad de vaciarlo o
limpiarlo.

Se incorporaran filtros en la conexion de llenado cuando las caracteristicas del agua lo hagan
necesario.

Tipo B
Igual que los depdsitos de tipo A salvo la diferencia que su construccidon solo asegura un
periodo minimo de 3 afios sin mantenimiento.

Tipo C

Son aquellos en los que la capacidad efectiva es inferior al 100 por 100 del volumen de agua
especificado o calculado para el sistema en cuestion con reposicion automatica.

La construccion del depdsito debe asegurar su uso ininterrumpido, sin mantenimiento, durante
un periodo minimo de 3 afios
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Depdsitos de presion

Un depdsito de presion es un depdsito conteniendo agua presurizada con aire a una presion
suficiente para garantizar que todo el agua pueda descargarse correctamente a la presion
necesaria.

El espacio ocupado por el aire no serd inferior a un tercio del volumen total del depdsito de
presion.

2.3.18. CONDUCCION O RED GENERAL DE INCENDIOS

No requiere otras particularidades que las de una conducciéon normal, con unas pérdidas de
carga compatibles con las posibilidades del sistema de impulsion.

Normalmente, la conduccion deberd estar llena y dispuesta a la circulacion del agua en caso de
incendio.

El golpe de ariete debera ser tenido en cuenta en todo proyecto.

CEPREVEN define la Red General de incendios como <<Conjunto de tuberias, valvulas, etc.,
que permiten la conduccion del agua desde las fuentes de agua hasta los puntos de conexion de
cada instalacion especifica>>.

2.3.19. SISTEMA DE IMPULSION
Segun la misma Regla Técnica, queda definido como sigue:

<<Conjunto de medios que permite mantener las condiciones de presion y caudal requeridas>>.

Hay casos en que las condiciones requeridas de presion y caudal se consiguen simplemente por
gravedad, otras por la accion de la presion interna de un depdsito, con o sin la ayuda de gas a
presion en botellones, o, simplemente, por la accion de la presion de la red que se utiliza como
fuente de agua.

Pero, quizé, lo mas frecuente es la implantacion de un equipo de bombeo que se situara en el
punto mas idoneo, entre la fuente de agua y el punto de utilizacion.

En su mas amplia concepcion, una estacion de bombeo llevara:
»= Uno o mas grupos electro-bombas principales.
= Uno o mas grupos moto-bombas (motor Diesel).
»  Un grupo electro-bomba auxiliar (JOCKEY).
= Un deposito presurizado para el mando de la estacion de bombeo.
= Cuadro de mando, valvulas, instrumentacion, etc.

Las bombas se caracterizan, por:
* Presion nominal
» (Caudal nominal.
= Velocidad.
= NPSH.
= Potencia absorbida.
» Accionamiento, disposicion, materiales y caracteristicas constructivas.
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Segiin NFPA, los caudales nominales estdn normalizados, pero segiin las Reglas Técnicas de
CEPREVEN no lo estan.

En funcién de la presion y caudal nominales, el equipo de bombeo ha de ser capaz de impulsar
como minimo el 140 % del caudal nominal a una presion no inferior al 70 % de la presion
nominal y la presion a caudal cero no sera superior al 130 % de la presion nominal.

Las bombas deben ser siempre de modelos idénticos o similares, centrifugas y faciles de
mantenimiento o reparacion.

Deben disponer de depdsitos de cebado, purga de aire, valvulas de aislamiento, que permitan la
puesta fuera de servicio de una bomba sin impedir el normal funcionamiento del resto.

Su arranque debe ser automatico y su parada, automatica para la bomba JOCKEY y manual para
las demas.

La funcion de la bomba JOCKEY, el compresor y el deposito de presion es mantener en la red
la presion de descarga y reponer pequeias perdidas de forma tal que en cualquier punto se
disponga de agua a la presion requerida. Su caudal debe ser tal que sea insuficiente para la
utilizacion de cualquier equipo de extincion conectado a la red de agua, y al no bastar se
produzca una caida de presion en la red que provoque el arranque automatico de las bombas
principales.

Los motores de los grupos de bombeo principales pueden ser eléctricos o diesel.

Cuando la instalacion dispone de mas de una bomba, sélo una puede ser accionada por motor
eléctrico, salvo que existan fuentes de energia eléctrica independientes.

La potencia nominal de los motores esta relacionada con la potencia absorbida por la bomba.
Asi CEPREVEN exige que la potencia nominal del motor sea, como minimo, igual a la
potencia maxima requerida por la bomba en cualquier punto de su curva caracteristica. En todos
los casos los motores han de estar protegidos de las condiciones ambientales.

2.3.20. EQUIPOS CONTRA INCEDIOS

2.3.20.1. DESCRIPCION DEL EQUIPO

El equipo contra incendios puede contener una o varias bombas con sus motores y cuadros de
control y otra serie de elementos en funcion del equipo solicitado.

El nivel de presion sonora de estos equipos, varia segun los silenciosos de escape de los motores
Diesel. Con motores eléctricos unicamente es menor de 100 dB(A) en cualquier punto de
funcionamiento (siempre por encima del caudal minimo requerido para cada modelo) y la
potencia sonora es menor de 110 dB(A).

MEMORIA | Péagina 43




ki

L

Proyecto fin de carrera

Universidad Carlos III de Madrid  Sistemas de Seguridad en un Hotel
Alberto Gutiérrez Escolar

Mo

4

@]
]
(15—vg
@/

FIG.| COMPONENTES | CERPREVEN RT2-ABA | UNE-EN 12.845 (ROCIADORES) | UNE 23.500-00
BOMBAS, MOTORES Y ACOPLAMIENTOS
BOMEA PRINCIPAL ELECTRICA RODETE EN BRONCE ESTANDAR ESTANDAR
OTOR ELECTRICO P55/B3/CLASE F P55/ B3/ CLASEF P55/B3/CLASEF
BOMBEA PRINCIPAL DIESEL RODETE EN BRONCE ESTANDAR ESTANDAR
4 | MOTOR DIESEL POT. CURVA A POT. CURVAA POT. CURVAA
5 | ACOPLAMIENTC CON DISTANCIADOR CON DISTANCIADOR ESTANDAR

6 | ELECTROBOMBAJOCKEY

MULT. VERTICAL

MULT. VERTICAL

MULT. VERTICAL

WMANIOBRA Y CONTROL
7 | CUADRO ELECT. B. PRINGIPAL CERPREVEN RTZ-ABA UNE-EN 12.845 UNE 23.500-90
DIESEL
8 | CUADRO ELECT. B. PRINGIPAL CERPREVEN RTZ-ABA UNE-EN 12.845 UNE 23.500-90
ELECTRICA Y JOCJEY
9 | PRESOSTATOS B. EN DEMANDA 4 DE CONTACTOS CERRADOS | 4 DE CONTACTOS CERRADOS | 2 ESTANDAR
10 | PRESOSTATOS B. EN MARGHA FT6 FT6 P16
11_| PRESOSTATO B. JOCKEY PT12 FT12 PT12
MEDIDA DE CAUDAL Y PRESION
12_| MANOMETRO DE GLICERINA DE GLICERINA DE GLICERINA
13 | COLECTOR DE PRUEBAS CON VALVULA CON VALVULA CON VALVULA
14 | CAUDALIMETRO LECTURADIRECTA [ECTURADIRECTA LECTURADIRECTA
VALVULERIA
5 | VALVULA CORTE B. PRINCIPAL HUSILLO / MAR. REDUCTOR MARIPOSA MARIPOSA / ESFERA
& | VALVULARETENCION B. PRINCIPAL | RUEBER CHECK RUBBER CHECK RUBBER CHECK /EURCFA
7 | VALVULA CORTE B. JOCKEY ESFERA ESFERA ESFERA
18 | VALVULA RETENCION B. JOCKEY | EURGFA EURGFA EUROFA
19 | VALVULAS DE SEGURIDAD ESCAPE CONDUCIDO ESCAPE CONDUCIDO ESCAPE CONDUCIDO
OTROS COMPONENTES
20 | COLECTOR DE IMPULSION DEACERO DE ACERO DE ACERO
21| ACUMULADOR HIDRONEUMATICO _| DE MEMBRANA DE MEMERANA DE MEMERANA
22 | CONO DIFUSORES CONCENTRICOS CONCENTRICOS CONCENTRICOS
GRIFO DE PURGA DE LATON OPCIONAL OPCIONAL
4 | BANCADA COMUN PERFILES LAMINADOS PERFILES LAMINADCS PERFILES LAMINADOS
5 | JUEGOS DE BATERIAS 12/24V 12/24V 1224V

Figura 14. Descripcion de equipo de bombeo
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- Bombas

- Fig. 6 Bomba Jockey [J]

Forma parte del circuito “auxiliar”. Mantiene presurizada la red de incendios reponiendo las
pequenas fugas que se puedan producir, pero no proporciona agua suficiente para acometer un
incendio, ya que son de pequefio caudal.

Son bombas multicelulares verticales. Arrancan y paran automaticamente por orden de un
presostato. La secuencia completa de arranque queda garantizada al realizarse en directo.

Con el fin de controlar el nivel de fugas de la red de incendios, el cuadro de control dispone de
un contador de arranques de esta bomba.

- Fig. 1 y Fig.3 Bomba(s) Principal(es) [BE, BD]
Bomba o bombas destinadas a cubrir el caudal nominal del equipo contra incendios. Son
normalmente accionadas por motor eléctrico o por motor Diesel.

- Motores

- Fig. 2 Eléctricos [ME]

Sera asincrono con rotor en jaula de ardilla o rotor bobinado.

La potencia nominal vendra determinada para un aislamiento Clase F.

Debera encontrarse adecuadamente protegido (minimo IP54) y de acuerdo con las condiciones
del local donde se instale.

- Fig. 4 Diesel [MD]

De tipo industrial para servicio estacionario de cuatro tiempos, de inyeccion, refrigerados por
aire, radiador, o intercambiador, y con los siguientes accesorios:

- Filtros de aire, combustible y aceite

- Silencioso y flexible de escape

- Proteccion de correas

- Equipo de arranque eléctrico

- Alternador (si procede)

- Electroimén de parada

- Mano contacto y transmisor de presion de aceite

- Termocontacto y transmisor de temperatura de agua (Si procede)

- Captador magnético de sobre velocidad

- Cuadro con tacometro (cuenta rpm), cuenta horas, mandémetro de presion de aceite,
termometro de temperatura de agua (Si procede)

- Intercambiador de calor y expansor (Si procede)

- Deposito de combustible
Con capacidad para garantizar un minimo de 4 veces el tiempo de autonomia requerido por el
sistema mas exigente.

- Fig. 25 Doble juego de baterias de arranque

Para funcionamiento alternativo durante las secuencias de arranque. El cuadro de control
incluye cargador, instrumentacion y alarmas para conocer su estado

La tension nominal de las baterias sera de 12 o 24 V en funcion de las caracteristicas del equipo
eléctrico del motor diesel.

- Dos pulsadores de potencia para emergencia
Uno para cada juego de baterias, conectan directamente la bateria al motor de arranque
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- Fig. 21 Acumulador hidroneumatico [Ah]
Conectado al colector de impulsion mediante una vélvula de compuerta se encuentra el
acumulador hidroneumatico cuya funcion es la de mantener la presion en el circuito.

- Fig. 20 Colector de impulsion

Tuberia de union de la impulsion de todas las bombas. Esta disefiado de forma que el fluido no
supere la velocidad de 3 m/s, para el caudal nominal. Las derivaciones a las bombas son
curvadas, para reducir las pérdidas de carga y evitar turbulencias.

- Vélvulas

- Fig. 15y 17 Valvulas de corte [Vc].

Todas las bombas llevan en su impulsion una valvula de compuerta o mariposa aguas debajo de
la valvula de retencion, evita riesgos de golpe de ariete, siendo para las bombas principales del
tipo que se conozca en todo momento el estado de apertura/cierre de las mismas.

- Fig. 16 y 18 Valvulas de retencion [Vr].
Todas las bombas llevan en su impulsion una valvula de retencion aguas abajo del cono difusor,
siendo para las bombas principales de tipo plano de clapeta.

- Valvulas limitadoras.
De escape conducido, taradas a una presion algo inferior a la maxima de la bomba, para evitar
averias por funcionamiento a caudal cero

Ademas hay valvulas para aislamiento del acumulador, para regulacion del circuito de
refrigeracion (valvula reductora), y para prueba de simulacion de funcionamiento de los
presostatos de arranque de bombas.

- Fig. 22 Conos difusores [Cd].

A la salida de cada bomba principal se instala un cono difusor concéntrico (dngulo de
divergencia menor de 15°) con una derivacion para la conexion de las vélvulas limitadoras y
presostatos.

Disefiados para reducir la velocidad del agua sin cambios bruscos de seccion

- Fig. 9, 10, 11 y 12 Presostatos y manometros [Pj, Pe, Pd, Ps]
Cada equipo se suministra con los siguientes presostatos y mandmetros:

» Colocados después de la valvula de compuerta de la bomba Jockey:
= Un presostato de arranque y parada de la bomba Jockey
» Dos presostatos de arranque por cada bomba principal
* Un mandmetro para indicar la presion en el colector de impulsion

» Colocados en las derivaciones de los conos difusores de las bombas principales:
= Un presostato para sefial de presion al cuadro de control

» Colocado en el circuito de refrigeracion del motor Diesel (si procede):
* Un manémetro para conocer la presion del fluido que va al intercambiador de
calor para refrigerar el agua del motor Diesel
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- Cuadros de control

Todos los armarios son de chapa metalica, con bisagras y pestafias de cierre.

Incorporan una copia del esquema eléctrico con las numeraciones en el interior del mismo. El
cableado de conexion de los diferentes elementos se encuentra también numerado de acuerdo a
los esquemas.

Todos los cuadros se suministran sobre un soporte de acero, que en caso de ser un equipo
formado por s6lo bombas con accionamiento eléctrico se encontrara anexionado a la bancada
general y completamente conexionado. En caso de suministrar los cuadros de control no
solidarios a la bancada general, se enviaran conectados con un minimo de 3 metros de cable.

En caso de haber solicitado los cuadros para colgar en pared, éstos se envian con unas orejetas
laterales situadas en la parte trasera de los cuadros.

Las alarmas, tanto Opticas como acusticas, no detienen el equipo. La Unica forma de pararlo es
actuando manualmente sobre el pulsador de paro si ya no hay demanda.

- Fig. 8 Cuadro motor eléctrico.

El cuadro de maniobra eléctrico dependera del tipo de contra incendios que se trate. Cuando no
se tenga ninguna bomba principal eléctrica el cuadro de motores eléctricos se reduce al de la
bomba Jockey.

- Fig. 7 Cuadro motor diesel.

El cuadro Diesel es tnico e independiente, suministrandose un cuadro por cada motor Diesel.

El cuadro incorpora cargadores (uno para cada juego de baterias) capaces de mantener el estado
de plena carga de la misma suministrando una intensidad constante hasta alcanzar la tension
nominal de servicio y aportando luego una corriente de mantenimiento mas baja.

- Fig. 24 Bancada o base comun.

Los equipos con bombas de superficie, generalmente se suministran con una bancada comuin
que contiene a todas las bombas. Cuando las bombas son de un tamafio considerable, o con
bombas verticales sumergidas, las bancadas son independientes para cada una de ellas.

En todos los casos, estas bancadas llevan cancamos de elevacion para facilitar su manipulacion
y las perforaciones necesarias para la fundacion de esta por medio de pernos de anclaje.

- Accesorios.

- Conjunto de pruebas.

Se puede suministrar como accesorio para colocar a continuacién del colector de impulsion y
para pruebas del equipo, una desviacion consistente en:

- Fig. 13 Derivacion del diametro del colector de impulsion.

- Valvula de corte.

- Fig. 14 Caudalimetro.

- Intercambiador de calor [Int]. (Si procede)

Junto con el motor Diesel se incorpora un intercambiador de calor para refrigeracion del motor
mediante el agua bombeada (agua bruta).
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2.3.21. GRUPOS MOTO-BOMBAS DIESEL

En las instalaciones de Proteccion Contra Incendios es aconsejable disponer, segin queda dicho,
de un Grupo Moto-Bomba auténomo, accionado por motor Diesel.

Cuando se produce un incendio, el servicio eléctrico queda generalmente interceptado por la
accion del fuego, lo que puede impedir mantener el caudal y la presion adecuados en la red
hidraulica del servicio de extincion. La disponibilidad de un Grupo Moto-Bomba Diesel, obvia
esta dificultad.

Dichos Grupos deben equiparse con dispositivos de arranques, regulador automatico de
velocidad, inyeccidbn mecénica, refrigeracion, tacoOmetro, termOmetros para agua y aceite,
cargadores de baterias, sistema de alarma acusticos y Opticos, cuadros especiales de mando y
maniobra con todos sus dispositivos de aparellaje, etc.

2.4.PROTECCION PASIVA

2.4.1. EL PROBLEMA

Los tragicos incendios, con sus importantes y sensibles pérdidas humanas y materiales, han
puesto en evidencia que no son suficientes los medios utilizados para la proteccion y lucha
contra el fuego, pues es necesario, ademas, adoptar medidas especiales que impidan o dificulten
la propagacion del fuego una vez producido, cercandolo o aislandolo en el recinto o local donde
se ha generado.

(Por qué se propaga tan rapido el fuego si existen medidas de compartimentacion?

Las instalaciones de los edificios contienen un gran nimero de cables eléctricos y tubos que
atraviesan todos los elementos del edificio. Cuando se inicia un incendio, este puede avanzar 20
m por segundo por estos conductos. Esto significa que el fuego puede afectar a 7 pisos en un
so6lo minuto. No s6lo los conductos principales pueden ayudar a la transmision de un incendio,
también las instalaciones eléctricas y tuberias instaladas con posteridad a la construccion del
edificio facilitan la propagacion.

Los edificios contienen gran nimero de estos puntos débiles desde el punto de vista de la
prevencion contra el fuego.

Dado que, en el caso de que se inicie un incendio, este debe ser confinado en una
compartimentacién contra el fuego mediante proteccion pasiva contra el fuego, todos los
elementos de ese compartimento deben ser estancos dado que un “agujero” supondria la pérdida
de la proteccion.

Para conseguirlo, cada apertura o paso de instalaciones en los muros o forjados de
compartimentacion deben estar selladas contra el paso de humos y gases. Algunos de los
materiales que se usan con este proposito, denominados intumescentes, expanden con el calor y
cierran cualquier hueco que se genere al derretirse los componentes. Un sistema de proteccion
pasiva contra el fuego bien instalado puede evitar que el fuego se extienda desde una sala a otra
contigua durante un tiempo determinado. De esta forma las salidas de emergencia se mantienen
a salvo y se facilita el trabajo de los bomberos.
Ha de tenerse en cuenta que, ademas de las importantes y dramaticas pérdidas de vidas
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humanas, las consecuencias materiales de un incendio alcanzan también a los dafios y perjuicios
causados por el agua, humo y wvapores toxicos en los locales contiguos, motivando
perturbaciones de funcionamiento en equipos técnicos sofisticados, tales como ordenadores,
mandos electronicos de climatizacion, etc.

Los problemas de proteccion contra incendios, sobre todo en grandes edificios tales como
hospitales, establecimientos escolares y comerciales, bancos, centros de calculo, museos,
centros industriales, etc., deben tener en cuenta entre otros, los aspectos siguientes:

= El transporte y distribucion de energia eléctrica y fluidos por cables y tuberias,
concentrados en bandejas y fosos que hacen el papel perfecto de chimenea en caso de
incendio, activando y propagando el fuego.

= Los materiales sintéticos empleados en la arquitectura y decoracion interior de los
inmuebles, que son sumamente inflamables y favorecen en caso de incendio, la
extension del fuego.

La importancia de la ignifugacion de estructuras y forjados que impidan que éstos alcancen las
temperaturas criticas de torsion o rotura.

2.4.2. CONDICIONES EXIGIBLES

La practica y la experiencia exigen que los sistemas de proteccion pasiva reunan unas
condiciones que incluyan seguridad durante y después de su aplicacion, buena proteccion contra
el fuego, resistencia al envejecimiento, compatibilidades, etc.

2.4.3. SECTORIZACION ANTE INCENDIOS

En muchos edificios segin su uso y tamafio, la normativa exige que se dividan en distintas
zonas de incendio separadas entre si por elementos resistentes al fuego. El fin es el de
independizarlas para que en caso de que se produzca un fuego y se pierda el control del mismo,
¢éste quede limitado a la zona en que se ha producido sin contaminar con humos o gases y que el
calor no traspase a las otras zonas.

Los elementos de compartimentacion (forjados, paredes, puertas cortafuegos), deben tener unas
propiedades aislantes y herméticas que los hagan apropiados a ese fin.

Las paredes habitualmente se construyen con sistemas de yeso laminado especificos
combinados con aislantes térmicos resistentes al fuego, en los tipos espesores y montajes
adecuados. Estos sistemas siempre estan ensayados en laboratorios homologados.

Las puertas deben tener una resistencia de al menos la mitad que el cerramiento en que estan
instaladas. Los huecos para el paso de instalaciones deben ser sellados con sistemas adecuados.
Estas franjas se instalan en las medianeras de separacion entre edificios con cubiertas a la
misma altura que no sean resistentes al fuego. Deben montarse en la parte mas alta de esas
medianerias, justo bajo la cubierta.

Las medianerias entre edificios o entre plantas deben tener una franja de al menos 1 metro.
Debe obtenerse una barrera E 60, E 120 (PF 60, PF 120) que en caso de incendio separe las
llamas del edificio vecino o de las plantas inmediatas para asi acotar su extension.
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2.4.4. SELLADOS DE PASO DE INSTALACIONES

Para que una compartimentacion al fuego sea eficaz, debe ser hermética. Los pequefios pasos en
las paredes o forjados para el paso de instalaciones o galerias de instalaciones, deben ser
selladas con sistemas que aseguren la estanqueidad entre las zonas que se han querido
independizar. Por ejemplo, deberdn contemplarse:

» Encuentros entre forjado y muro cortina

* Juntas de dilatacion

» Pasos de instalaciones eléctricas o tuberias inflamables

= Patios y galerias

= Pasos de instalaciones de ventilacion, sanitarias o de climatizacion

Se han disefiado sistemas de sellado resistentes al fuego para cualquier caso que pueda
presentarse. Logicamente, con caracteristicas definidas y testadas en laboratorios homologados.
Ademas de los aislantes térmicos ignifugos son muy empleados los materiales intumescentes,
que cuando aumenta la temperatura a niveles altos, espuman y aumentan su volumen, ocluyendo
el paso. Los sistemas mds habituales de sellado son:
= Collarines en los pasos de tubos no resistentes al calor (bajantes o conducciones de
PVO).
= Paneles aislantes de lana de roca o fibrosilicatos, revestidos o no con masillas
intumescentes en los pasos de muros o forjados.
= Revestir con esas masillas los conductores eléctricos de los tubos y bandejas de cables
para “asfixiar” y evitar el avance del fuego cuando el revestimiento de esos cables
pudiera estar ardiendo.
* Morteros ignifugos para el relleno de pasos en forjados.
» Otros materiales de relleno segun el tipo de hueco y las exigencias de mantenimiento.
* Sellado RF entre muro cortina y forjado

o
(@)

SELLADO RF

1 Muro.

2 Forjado

3 Panel lana de
roca revestido
con masilla
intumescente

Figura 15.Sellado RF de un paso de bandeja de cables
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1 Muro.

2 Bandejas de cables.

3 Cables impregnados con masilla
intumescente.

4 Panel de lana de roca revestida con
masilla intumescente.

Figura 16. Sellado RF 120 de un paso de instalaciones.

(E P00 57500 P a7 09, aﬁsﬁﬂ =

Figura 17. Collarin relleno de masilla intumescente

2.4.5. PROYECCION DE MORTERO

Su realizacion es la mas habitual y a su vez la mas econdmica, el producto es un mortero seco
(material no téxico) compuesto de ligantes hidraulicos, aridos y aditivos especiales que
proporciona a las estructuras de acero y hormigén un E.F. de entre 15 y 240 minutos, la
finalidad es mantener la estructura firme hasta la llegada de la accion activa contra el fuego
(bomberos, extintor...).Como se muestra en la figura a continuacion.
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Figura 18. Proyeccion mortero

Los espesores estan sujetos bajo tabla de masividades, realizado con ensayos del laboratorio del
fuego.

Hay dos tipos habituales de morteros;
=  Morteros de perlita.
* Morteros de lana de roca.

2.4.6. REVESTIMIENTO CON PANELES CONTRA INCENDIOS

La ignifugacion con paneles contra incendios es uno de los procesos mas laboriosos, existen 2
formas de hacerlo, la primera y la més sencilla es formar un cajon con paneles contra incendios,
previamente cortados a la medida de los perfiles que se han de ignifugar.

Anteriormente se habra cubierto el perfil con cola que sirve de sujecion de las placas a la
estructura ésta se ha de hacer con clavos y finalmente se les afiadira cinta de aluminio a los
bordes para dejar un acabado final. Como muestra la figura;
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Figura 19. Revestimiento con paneles

El segundo método que existe es mas laborioso, la manera de hacerlo es la misma pero en lugar
de hacer un cajon se le ha de dar forma a los paneles igual que la forma del perfil a ignifugar.

Todo este proceso tiene su certificacion y se rige por la normas del laboratorio del fuego.

2.4.7. COMPUERTAS CORTAFUEGO

2.4.7.1. DESCRIPCION

1) Envolvente metélica en acero galvanizado (dos
Cuerpos).

2) Marco eliminador de puente térmico.

3) Caja de mecanismos y fusible.

4) Doble junta intumescente en clapeta.

5) Clapeta de cierre con perimetro escalonado.

Figura 20.Descripcion de compuerta cortafuego
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2.4.7.2. UTILIZACION

Sirven como elementos compartimentadores en conductos que pasan por distintos sectores de
incendio, tal como exige la Norma Bésica de la Edificacion, utilizdndose preferentemente en las
instalaciones de climatizacion y ventilacion, segin se exige en el capitulo 4°, apartados 18.1 y
18.2.

El cierre de las compuertas se realiza automaticamente mediante fusible o por distintos tipos de
accionamiento eléctricos o neumaticos, pudiéndose montar tanto en paredes como en techos,
independientemente de la circulacion del aire o de la posicion de montaje.

Fusible

De tipo térmico que actia sobre el mando cuando la temperatura en el interior de la compuerta
supera los 70° C. Una vez que actua el fusible, es necesaria su sustitucion para poder rearmar la
compuerta, pudiendo realizarse esta labor desde el exterior, sin necesidad de desmontar
conductos.

Estanqueidad

Se realiza mediante una junta de material cerdmico instalada en todo el perimetro de cierre de
la compuerta. Esta junta impide el paso de las llamas y de los humos producidos en un incendio.
La compuerta cortafuego es también estanca a los humos a temperaturas inferiores a 70° C, para
lo cual es necesario colocar un detector de humos dentro de los conductos, que manden su cierre
mediante un dispositivo de accionamiento eléctrico o neumatico.

2.4.7.3. ACCIONAMIENTO A DISTANCIA

Ademas del mecanismo de actuaciéon manual, las compuertas cortafuego se pueden obtener
accionadas por otros mecanismos de tipo eléctrico o neumatico. En estos casos, la compuerta
puede actuar por un doble sistema: mediante el fusible térmico, o mediante el accionamiento
elegido, mandado desde una centralita de alarmas o desde cualquier otro dispositivo a distancia.

Estos accionamientos pueden ser:

=  Electroiman
= Solenoide
=  Motorizado

AE Electroimén

La compuerta permanece abierta mientras la bobina eléctrica esta bajo tension. Al cortar ésta, el
mecanismo actlia sobre la palanca de mando manual cerrando la compuerta. El cierre también se
puede realizar por medio del fusible térmico.

Nota: La compuerta no puede permanecer abierta si el electroiman no esta energizado con
anterioridad. Con tension, se debe armar previamente el mecanismo del electroiman para poder
abrir la compuerta.

AS Solenoide

La compuerta permanece abierta sin tension. Al alimentar la bobina, el mecanismo actia sobre
la palanca de mando manual cerrando la compuerta. El cierre también se puede realizar por
medio del fusible térmico.
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Para mantener la compuerta abierta, no es necesario la alimentacion eléctrica, pero sise debera
armar previamente el mecanismo del solenoide.
Consumos Eléctricos

AE 5.4W 6VA

AS 5.4W 6VA

AM Motor Eléctrico

Va acoplado directamente al eje de la compuerta. Con tension eléctrica, la compuerta se abre o
permanece abierta y sin tension, se cierra por medio de un muelle situado en su interior.

Al reponerse la alimentacion eléctrica, la compuerta se abre de nuevo.

Fusible Termoeléctrico
El motor lleva acoplado un doble fusible termoeléctrico:

= Uno de los fusibles controla la temperatura en el interior de la compuerta, desconectando
el motor cuando la temperatura es superior a 72° C. Este fusible es reemplazable en caso
de actuar.

*= El segundo fusible controla la temperatura exterior de la compuerta, realizando la
desconexion eléctrica del motor cuando la temperatura sobrepasa los 72° C. Este fusible
no es reemplazable.

En la cabeza del fusible existe un pulsador de comprobacion, que controla la alimentacion
eléctrica al motor, reponiéndose al soltarlo.

Apertura Sin Tension

El motor puede ser accionado sin tensidon manualmente, mediante una manivela que se
suministra junto con el equipo. Una vez abierta la lama de cierre, se puede bloquear en esta
posicidn o en posiciones intermedias, girando la manivela media vuelta en sentido contrario al
de apertura.

El motor se desbloquea automaticamente al reponer la alimentacion eléctrica, pudiendo
realizarse también esta maniobra manualmente mediante la manivela.

Tension de Suministro

El motor eléctrico puede ser suministrado a 24V corriente alterna o continua y a 220V corriente
alterna.

Para la conexion de los motores de 24V corriente continua, se debera tener cuidado con la
polaridad al realizar la conexién, ya que en caso de no realizarse adecuadamente, el motor no
actuara.

Sefializacion

El motor lleva incorporados dos micro-interruptores con dos contactos cada uno, abierto y
cerrado, que actuan a 5° y 80° en el recorrido de apertura de la compuerta. Estos contactos
pueden ser utilizados para la sefalizacion del estado de las compuertas o para controlar el
funcionamiento de los ventiladores a través de un relé.
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Datos Eléctricos

24V CA W W
24V CC
230V CA 8W 3w

Homologacion

Estable al fuego 3horas 20 minutos. Clasificacion 3 horas estables al fuego (3 h EF)
Para Llama 3horas 19 minutos. Clasificacion 3 horas para llama (3h PLL)
Cortafuego 2 horas 20 minutos. Clasificacion 120 minutos cortafuego (2h CF)

24.7.4. INSTALACION MINIMA DE COMPUERTAS CORTAFUEGOS

Como regla general, siempre que un conducto o hueco atraviese o comunique las siguientes
zonas entre si o con la zona general de uso:

* Forjados de distintos sectores de incendio.

= Salas de maquinas.

= Caminos de evacuacion.

= Vestibulos de independencia.

= Escaleras contra incendio.

= Patinillos de instalaciones.

= Qarajes.

* Almacenes.

= Archivos.

» Demas compartimentaciones que definan un sector contra incendio.

2.4.8. PUERTAS RF CON RETENEDORES

b 4N

Figura 21. Descripcién de puertas RF con retenedores
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1-Hojas de chapa electrocincado 8/10mm prepintados con base de fondo con pinturas epoxy
termo endurecido.

2-Marco 20/10 “limitador térmico” con dispositivos de anclaje.

3-Bisagras con resorte autocierre.

4-Cerraduras de un punto de cierre.

5-Sistemas de acople de hojas anti-curvamiento y anti-bifurcacion.

6-Perfil en L para el acople de hojas “a filo”.

7-Selector de cierre de hojas (garantiza el correcto cierre de las hojas).

8-Cerradura para el cierre automatico de la segunda hoja.

Uno de los objetivos mas importantes en caso de incendio es evitar, o retardar, la propagacion
del fuego a través de recintos contiguos.

Las puertas de comunicacion entre diferentes habitdculos son puntos criticos que han sido
cuidadosamente analizados.

Los factores que limitan la resistencia al fuego de la puerta son:

= Estabilidad mecénica, bajo la carga real a que estd sometida.

» [Estanqueidad a las llamas, o tiempo que tarda en perder su estanqueidad formandose
grietas y dejando pasar las llamas.

* Emisién de gases inflamables, por la cara no expuesta.

* Aislamiento térmico (paso del calor a través del elemento).

Puertas correderas cortafuegos

Funcionamiento

Las correderas de uso continuo son puertas que se pueden abrir y cerrar continuamente, por €so
se ha disefiado un sistema que facilita la apertura y el cierre manual de la puerta. La corredera se
desliza siempre a través de un cable que es retenido por un fusible o un electroiman, cuando el
fusible funde a 70°C o se funde el electroiman, el contrapeso acabara empujando la puerta hasta
cerrarla por completo.

Estas puertas correderas pueden estar siempre abiertas y sea cual sea su posicion, si estan
abiertas del todo o medio abiertas, siempre garantizaran su cierre en caso de alarma.

Si la conexidn de la puerta es a través de electroiman permite que la puerta este conectada a una
central de incendios o de alarmas.

Electroimanes

Los electroimanes se utilizan como retencion electromagnética en puertas resistentes al fuego de
acuerdo a la norma EN 1155. El electroimdn debe estar conectado a un sistema de proteccion
anti-incendios o a un detector de humo que en caso de fuego/humo interrumpa el suministro
eléctrico al iméan y la puerta se libera cerrandose hidraulicamente por el cierrapuertas.

Voltios operativos: 24V DC
Consumo de energia: 2.1W
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2.4.9. BARRERAS DE HUMOS

Es esencial en el disefio de un sistema de evacuacion de humos, crear una delimitacion de los
humos y gases producidos en un incendio, de tal forma que no se propaguen invadiendo otros
sectores no afectados. Para ello es necesario la instalacion de un sistema de sectorizacioén y/o
canalizacion de humos que este certificado, homologado y que garantice una sectorizacion
segura.

2.49.1. BARRERAS DE HUMOS FIJAS

Las barreras de humos fijas estdn especialmente indicadas para ser implantadas en naves
industriales y en aquellos edificios que no se precisa la subida y bajada de éstas o en aquellos
usos industriales que no importa tanto la estética.

» Las barreras de humos fijas, estan fabricadas en fibra textil impermeable al humo y
resistente a altas temperaturas, 1000° C durante 1 hora.

= Las barreras fijas debido a su escaso peso, no requieren ninguna estructura soporte para
su instalacion.

= [Estas disponen de contrapeso para una perfecta instalacion y acabado en cualquier
edificio.

2.49.2. BARRERAS DE HUMOS MOVILES

Las barreras de humos moviles estdn especialmente indicadas para ser implantadas en centros
comerciales, edificios de oficinas, teatros, hoteles y aquellos edificios que se requiera un alto
grado de estética de tal forma que siempre estén ocultas, empotradas en falsos techos, para que
en caso de incendio baje en las zona/s indicada en proyecto.

Funcionamiento

Estan provistas de un accionamiento por gravedad libre de fallos. Los finales de carrera han sido
reemplazados por sistemas limitadores de corriente, para determinar la posicion superior de la
barrera.
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Poseen ademas de un sistema electromagnético gobernado por el motor, que garantiza una
bajada uniforme de la barrera, a pesar de que se produzca una interrupcion del suministro de
energia. Las dimensiones de las barreras depende de cada instalacion, ya que éstas se solapan
sucesivamente hasta conseguir la dimension deseada

Especificaciones Técnicas

= Latela esta fabricada en fibra de vidrio tejido con hilos de aluminio y fibra de cristal.
»  Peso medio 455gr/m?. para 1000° C durante 60 m.

Motor SD3

*  Motor tubular a 24V.

» La subida tiene control limite con limitador electronico de corriente.

» Lacaida es controlada por el efecto de la gravedad.

* El motor dispone de un circuito de control del motor, instalado en el extremo del mismo.

Cuadro de control SD3

* Alimentacion a 230V AC 50Hz.

» Con sefial de alarma de fuego.

» Incluye baterias de emergencia recargables que en caso de fallo de suministro eléctrico,
operaria 20 maniobras normales de subida/bajada. En el caso de pérdida total de
suministro eléctrico las barreras bajarian por el efecto de la gravedad, para que en caso
de incendio las barreras bajaran.

2.4.10. EXUTORIOS

En espacios cerrados, los humos y gases calientes producidos por un incendio ascienden
perpendicularmente desde el foco del incendio hasta la cubierta y se dispersan desde alli.

El exutorio es un aireador instalable en cubierta o fachada que, basada en el efecto de depresion
térmica, evacua grandes volumenes de aire caliente, humos y gases producidos por la
combustion; permitiendo operar de forma automatica o manual.

Por su forma nos encontramos con:
= Exutorio de compuerta simple.
= Exutorio de compuerta doble.
= Exutorio de lamas opacas.
= Exutorio de lamas translucidas.

En caso de incendio, los exutorios facilitardn o haran posible:

* Alcanzar con seguridad las salidas de emergencia.

= Una actuacion rapida y eficaz del cuerpo de bomberos.

* Proteccion de la construccion, instalacion y contenido de la nave.

» Disminucidn de los residuos ocasionados por los humos y gases de combustion.
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* Accionamiento mecénico.
* Accionamiento neumatico, (mediante piston neumatico).

Mecanismo de apertura a voluntad
» Accionamiento manual.

= Accionamiento eléctrico.
= Accionamiento neumatico

Figura 23. Esquema de principio de exutorios

Funcionamiento
Cuando el fusible se funde a los 72°C, una valvula de apertura abre la capsula de gas
comprimido y activa un cilindro neumatico que provoca la apertura.

2.5.GRUPO ELECTROGENO

Un grupo electrégeno requiere unas condiciones determinadas para su correcto funcionamiento
y conservacion.

En primer lugar es necesario colocar el grupo en un lugar que no perjudique el funcionamiento
de todos los elementos, que permita un acceso adecuado a todos sus componentes, que respete
ciertas reglas de seguridad, limite el ruido y proporcione proteccion contra la intemperie.

Seré necesario colocar el grupo sobre una superficie y sustentarlo de alguna forma.
Los gases de escape producidos en el funcionamiento del grupo deben ser canalizados

apropiadamente, de forma que no haya recirculacién a la admisioén, y no haya problemas de
seguridad a causa de las superficies calientes.
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El grupo necesita aire para la combustion, para refrigerar el radiador y para eliminar el caudal
radiado al ambiente por el motor y el generador.

Hay que prever un sistema para llevar el combustible y el aceite lubricante al grupo.

Es posible también implementar un sistema de control automdtico para sistemas de emergencia,
por medio de un cuadro de control.

Por tultimo, el grupo necesitara que los fluidos que permiten su funcionamiento cumplan una
especificacion.

Todo lo anterior se resume en los siguientes apartados:

Elementos.

Montaje.

Ventilacion.

Instalacion de escape.
Instalacion de combustible.

Soélo si la interaccion de los distintos sistemas es correcta se alcanzara el funcionamiento 6ptimo
del grupo electrégeno.

Para ello se exponen los elementos que normalmente componen una instalacion y se facilitan de
manera organizada todos los datos técnicos necesarios para el disefio.

Asimismo se proporcionan unas pautas que deben seguirse para alcanzar un buen fin.

La estructura de este capitulo permite disefiar una instalacion paso a paso desde el principio, o
bien consultar informacidn sobre una parte concreta de la instalacion.

Este capitulo incluye solamente las situaciones mas generales, que seran suficientes en la gran
mayoria de las situaciones concretas.
Existen tres aplicaciones:

e Prime o servicio principal
El grupo funciona en torno al 70% del factor de carga durante aproximadamente 8 horas diarias.
Tipicamente 4000 horas al afio. No hay limite de horas.

e Emergencia
El grupo funciona s6lo en caso de fallo de red, al 100% de carga durante periodos inferiores a
una hora. Limite 500 horas al afio.

e Continuo
El grupo funciona 24 horas al dia al 100% de carga. Aproximadamente 8000 horas al afio.

2.5.1. ELEMENTOS

A continuacion se indican la mayoria de los elementos posibles:

e QGrupos electrogenos.

e Baterias.
Generalmente van colocadas sobre la propia bancada del grupo, por lo que generalmente no
ocupan espacio. En ciertos casos, van colocadas al lado del grupo, por lo que habrd que prever
un espacio para colocarlas y dejar acceso libre para mantenimiento
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e Bancada de hormigon.
Sirve para minimizar las vibraciones transmitidas al entorno por el grupo.

e Tacos antivibratorios.
Se emplean cuando se desea un nivel minimo de ruido y vibraciones transmitidas al entorno.
Suelen emplearse en el caso de grupos situados en plantas de edificios no industriales. Debe
tenerse en cuenta la altura de los tacos para la altura de la sala. La altura tipica es en torno a 150
mm.

e Deposito de combustible.
Se utiliza para suministro directo al motor, en los casos en los que el deposito principal esta
alejado de la sala del grupo o para relleno de la bancada tanque del grupo, si éste la lleva.
Para elegir la capacidad del depdsito debe tenerse en cuenta varios factores: el nimero de horas
de funcionamiento continio del grupo a plena potencia, el consumo del grupo y los
condicionamientos de instalacion impuestos por la normativa de instalaciones petroliferas.

e Equipo de transferencia de combustible
Se emplea para trasegar combustible desde el depodsito principal al deposito nodriza situado en
la sala del grupo. Puede ser automatico o manual.

e Deposito de aceite
Se emplea para cambios de aceite o para relleno del aceite consumido.

e Equipo de llenado/vaciado de aceite
Consiste en una bomba y unos elementos de control, que permite vaciar el aceite sucio del
carter, rellenarlo con aceite limpio, y mantener el nivel del depdsito de relleno de aceite en caso
de que haya un relleno automatico de aceite.

e (Cuadro de control
Gestiona el arranque y paro del grupo electrogeno, vigila el estado de las alarmas, y gestiona el
estado de los interruptores/ contactores de transferencia.

e Cuadro de proteccion
Incorpora el interruptor de potencia, cuando éste no estd incluido en el propio grupo. Puede
realizar asimismo otras funciones de proteccion ademas de sobreintensidad o baja tension.

e (Cuadro de conmutacion
Contiene los interruptores/contactores que realizan la transferencia de la carga entre el grupo y
la red. En el caso de los grupos pequefios, las protecciones eléctricas estan incorporadas en este
cuadro.

e Silenciadores de entrada/salida de aire
Atenuan el ruido producido por la entrada y salida de aire de refrigeracion. La dimension de los
silenciosos debe tenerse en cuenta para la longitud de la sala.

e Tolva/fuelle de acoplamiento radiador/silencioso
Eliminan la posibilidad de recirculacion de aire caliente a la admisiéon y mejoran la
refrigeracion.

e Silencioso de escape
Atenuan el ruido producido por los gases de escape. La altura de la sala vendra determinada por
la instalacion del conducto de escape. Dependiendo de donde se coloque el silencioso de gases
de escape, la altura libre por encima del grupo tendrd que ser mayor o menor. El didmetro de los
silenciosos de escape estd en torno a 60 cm. Es recomendable una altura de sala superior a 3 m.

e Intercambiadores de calor (grupos sin radiador)
Se usan para refrigerar el agua de camisas cuando el grupo no lleva radiador.

e Bombas circuito secundario de refrigeracion (grupos sin radiador)
Son necesarias para mover el agua en el circuito secundario de refrigeracion, entre el
intercambiador y el sistema de refrigeracion (torre, acrorrefrigerador)

e Ventilacion forzada (grupos sin radiador/radiador remoto)
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Es necesario un cierto caudal de aire para evacuar el calor radiado por el grupo y el generador,
asi como los gases de carter. Normalmente este aire es inducido por el ventilador del radiador.
Si no hay radiador, es necesario instalar ventiladores de impulsion y extraccion.

e Tanque de expansion (grupos sin radiador/radiador remoto)
Es necesario para compensar el aumento de volumen del liquido al calentarse. Al haber mas
tuberias de agua es necesario un mayor volumen de compensacion.

e (analizacion de aire de admision
Si la temperatura en la sala del grupo es elevada, serd necesario tomar el aire para combustion
del exterior.

e Canalizacion/deflectores de aire de ventilacion y refrigeracion
Si el flujo de aire de refrigeracion/ventilacion no es el ideal, debido a la situacion de las entradas
y salidas de aire disponibles, se debe colocar deflectores o canalizaciones que guien el aire
alrededor del grupo y hagan que éste ente en contacto con el motor lo méximo posible.

e Conducto de escape
Es necesario para llevar los gases de escape desde el motor hasta el exterior, pasando por el
silencioso. Suele aislarse térmicamente, para evitar calentamiento de la sala y tener superficies
calientes. La salida de gases est4 sujeta a la normativa de chimeneas de escape. Su tamafio esta
limitado por la pérdida de carga admisible en el motor.

e Tuberias de combustible
Conducen el combustible desde el deposito principal hasta el depodsito nodriza. Desde el
deposito nodriza hasta el motor generalmente suelen colocarse latiguillos.

e Tuberias de agua (grupos sin radiador/radiador remoto)
Comunican el radiador con el grupo o el intercambiador con el dispositivo de refrigeracion del
secundario. Su diametro vendra dado por el caudal/salto térmico necesario en el intercambiador.

e (ables de potencia
Son cables cuya seccion depende de la intensidad méxima que van a soportar. A menudo se
utiliza mas de un cable por cada fase. El recorrido de cables sera desde las pletinas de conexion
del generador hasta el interruptor (si el grupo no lleva interruptor incorporado) y luego desde el
interruptor hasta el cuadro de conmutacion, si éste es necesario.

e (ables de control
Transmiten las sefales de arranque/paro del grupo, asi como la informacion proporcionada por
el panel de control del grupo, en caso de que el funcionamiento sea automatico o haya alguna
gestion de sefiales.

e Bandejas de cables
Los cables de potencia y control deben llevarse por bandejas, que irdn sujetas al techo, o en
canaletas. Debe respetarse la densidad de cables que marca la normativa para una correcta
disipacion de calor. Es necesario separar las bandejas de cables de potencia de las bandejas de
cables de control, para evitar interferencias magnéticas.

e C(Canaletas
Se excavan canaletas en el suelo para el paso de tuberias y cables. De esta forma se evitan
posibles roturas o desgastes. Deben tenerse en cuenta su recorrido para no colocar ningun
elemento encima. Es recomendable incorporar desagiies para evacuacion de agua.

Cada uno de estos elementos ocupa un espacio determinado y en algunos casos estd sujeto a
normativas que delimitan su colocacidn en la sala. En particular es necesario situar el deposito
con cuidado, ya que, por normativa, debe guardar cierta distancia con otros elementos de la
instalacion.
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2.5.2. MONTAJE

El grupo debe apoyarse sobre una superficie que aguante su peso y sea capaz de aislar las
vibraciones producidas en su funcionamiento.

A la hora de plantear la suspension de un grupo electrogeno es necesario tener en cuenta su
emplazamiento. La suspension sera distinta dependiendo de que el grupo esté situado sobre el
suelo o sobre una estructura, como puede ser una planta o una azotea de un edificio.

Es muy comun en las instalaciones de suministro de emergencia situar los grupos electrogenos
en la cubierta del edificio. Normalmente, las cubiertas de los edificios no estan previstas para
aguantar el peso de los grupos, por lo que es necesario situar los grupos sobre una estructura
metalica, apoyada sobre unos enanos, que lleve la carga hasta los pilares del edificio.

Para mejorar el aislamiento, es conveniente que la estructura metalica sea lo mas rigida posible,
por lo que se deben emplear perfiles de altura adecuada.

Es necesario en estos casos evaluar el impacto que puede causar la vibracion de los grupos sobre
la estructura del edificio. Cada estructura reaccionara de una forma distinta a la excitacion
producida por las vibraciones del grupo, por lo que no es posible conocer la influencia del grupo
sobre la estructura sin conocer la estructura. Este estudio debe realizarse por los arquitectos
responsables de la estructura.

En el caso de grupos instalados en edificios de oficinas o viviendas, es necesario eliminar todo
lo posible la transmisiéon de vibraciones del grupo al edificio. Para esto, se colocan tacos
antivibratorios entre el grupo electrégeno y la estructura metalica que lo soporta.

Montaje sobre suelo

La capacidad de soportar carga varia de unos suelos a otros. Los suelos de roca aguantan mas
carga que los de arena. La presion ejercida sobre el suelo se evalua teniendo en cuenta el peso
del grupo con liquidos y su superficie de apoyo (railes laterales de grupo).

Para limitar las vibraciones transmitidas al entorno, se construye una bancada de hormigon,
sobre la que se apoya el grupo. Dicha bancada debe tener por lo menos el mismo peso que el
grupo con liquidos.

Es recomendable que la bancada mida 30 cm mas que el contorno de la superficie de apoyo del
grupo. La profundidad vendré dada por la condicién de que su peso sea igual al del grupo, de la
siguiente manera:

h=P/I*a* p.

Donde:

h: profundidad de bancada (m)

P: peso de grupo con liquidos (kg)

1: longitud de bancada (m)

a: ancho de bancada (m)

p: densidad del hormigon, 2400 kg/m3.
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Profundidad
de bancada

Figura 24. Profundidad de la bancada
No debe colocarse el grupo sobre bancada en caso de que esté situado en una planta de un
edificio. La bancada puede provocar una sobrecarga en la estructura de la edificacion, ademas
de aumentar la masa vibrante sobre la estructura.

No obstante, si se desea una reduccion drastica de las vibraciones, puede colocarse el grupo
sobre tacos antivibratorios, ademas de la bancada. El grado de aislamiento que se alcanza con
un buen disefio del sistema de sustentacion ronda el 97%.

La frecuencia de las vibraciones producidas por el grupo funcionando a 1500 rpm es 25 Hz. El
disefio de la sustentacion dependera de donde esté situado el grupo. Si el grupo estd situado
sobre un suelo o en un sétano, la frecuencia del sistema grupo antivibratorios estard en torno a 3
Hz. Si el grupo esta situado sobre una estructura, como por ejemplo en una terraza, la frecuencia
propia del sistema serd un poco mayor, 4 Hz.

La bancada de hormigon debe construirse de la forma que sigue.

Para mejorar el aislamiento de vibraciones, se coloca una capa de entre 20 y 25 cm de arena o
grava. El aislamiento proporcionado por la grava es ligeramente superior al de la arena. Debe
prestarse especial atencion a la compactacion de la arena o grava para que no haya
asentamientos posteriores.

Rodeando el dado de hormigon se coloca un material aislante (goma, poliestireno, fibra de
vidrio), para reducir el paso de vibraciones al suelo.
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Figura 25. Construccion bancada

En cualquier caso sera necesario un estudio completo del conjunto de la estructura para evaluar
el impacto de las vibraciones del grupo sobre la estructura completa.

2.5.3. VENTILACION

La ventilacion es esencial para el buen funcionamiento del grupo. Una ventilacién deficiente
causara pérdidas de potencia y acelerard el desgaste del motor, llegando a provocar averias
graves.

Las necesidades de aire del motor son tres:

e Aire para evacuacion del calor radiado por el motor y el generador a la sala y para
refrigeracion del radiador

e Aire para combustion,

e Aire para evacuacion de gases de carter.

Ventilacion y refrigeracion

La mejor solucion es provocar una corriente de aire que recorra el grupo longitudinalmente,
empezando en el extremo del generador, por la parte baja del grupo, hacia el radiador. De esta
forma, el aire refrigera el generador, pasa luego por los costados del motor recogiendo el calor
radiado y se introduce finalmente en el radiador donde disipa el calor del agua de camisas. Es
aconsejable que la entrada de aire sea lo mas baja posible, ya que la rejilla de ventilacion del
radiador se encuentra a poca altura.

Los ventiladores de los grupos electrégenos son todos de impulsion, es decir impulsan el aire
hacia el nucleo del radiador, precisamente para garantizar que el aire recorre el camino
anteriormente descrito.

Es aconsejable canalizar la salida de aire desde el radiador al exterior, para evitar cualquier
recirculacion de aire caliente. El radiador se une a la tolva por medio de un fuelle flexible, para
evitar la transmision de vibraciones al edificio.
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La seccion de la conduccion de aire debe ser mayor que el ntcleo del radiador. En caso de que
se utilicen persianas antilluvia, la seccion debe aumentarse en un 25% con respecto a la del
radiador. Si se coloca malla o rejilla fina en las aberturas, la seccion debe ser 40% mayor que la
del radiador.

Figura 26. Corriente de aire longitudinal.

TOLVA
(AL EXTERIOR)

VENTILADOR
IMPULSOR

FUELLE

Figura 27. Canalizacion para la salida de aire.

La abertura de entrada de aire debe ser 1,5 veces mayor en area que la de salida.

Si el camino natural del aire entre la entrada y salida no recorre el grupo por completo, deben
colocarse deflectores que guien el aire hacia el grupo.

A la hora de disefiar los conductos de entrada y salida de aire, debe tenerse en cuenta que la
pérdida de carga total, entre la aspiracion y la salida de aire no debe sobrepasar la méxima
admisible. Por tanto, la seccion de los conductos, el tamafo de los silenciadores y la forma de
los deflectores debe ser la adecuada para minimizar la pérdida de carga.
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En el caso en que el grupo vaya refrigerado por intercambiador de calor y no lleve radiador,
debe instalarse un sistema de ventilacidon que introduzca y extraiga el aire de la sala. Asimismo,
si el grupo se encuentra en un recinto al cual llega el aire a través de canalizaciones muy largas,
también debe proporcionarse un sistema de impulsion y/o extraccion de aire, de manera que el
ventilador del radiador no tenga que vencer la pérdida de carga de los conductos.

La presion en la sala del grupo debe ser ligeramente superior a la exterior. Si la presiéon en la
sala es inferior a la exterior, el motor tendrd mas dificultad para aspirar aire, y se resentira el
rendimiento, aumentando el consumo de combustible y la temperatura de escape, con el
consiguiente desgaste de las partes internas del motor.

El radiador estd disefiado de forma que el aire se calienta aproximadamente 10 °C antes de
entrar en el radiador. Esta temperatura variard segin las dimensiones de la sala y de la
resistencia al paso del aire que haya.

Otra disposicion posible del sistema de ventilacion, en caso de no haber radiador, es una cortina
de aire que ataque el grupo en toda su longitud por la parte inferior y salga por aberturas en el
techo encima del grupo.

El menos aconsejable de los sistemas de refrigeracion es impulsar aire sobre el grupo desde
arriba en el extremo del generador y extraerlo por el extremo del radiador.

Este sistema no es aconsejable ya que el camino natural del aire caliente es opuesto al del aire
impulsado. Ademas, el aire seguira el camino mas corto entre la entrada y la salida, sin entrar en
contacto con muchas zonas del grupo.

En caso de que el camino natural del aire tienda a evitar el grupo electrogeno, deben instalarse
deflectores que guien el aire hacia todo el grupo. Para comprobar que el camino del aire a través
del grupo es correcto, se pueden colocar lazos o trozos de cordel sobre la superficie del motor, y
observar como se mueve con el paso del aire.

Un flujo de aire correcto serd tanto més importante cuantos mas largos sean los periodos de
funcionamiento del grupo.

Por cada 765 m de altura sobre el nivel del mar hay que aumentar el caudal de aire en un 10%,
para compensar la disminucion de densidad del aire.

El funcionamiento del grupo provoca ruido. Para ventilar y refrigerar el grupo es necesario dejar
aberturas para el paso de aire. Para evitar que este ruido pase al exterior de la sala, se pueden
colocar silenciosos de entrada y salida de aire. El ruido producido por el flujo de aire suele ser
despreciable frente al ruido producido por el grupo. Es necesario tener en cuenta las
dimensiones de los silenciosos a la hora de plantear el tamafo de la sala.
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Silenciador de salida de aire con elementos de montaje

I Mares pars pared

Saparte

Figura 28. Instalacion silenciador
Aire para combustion

Para el proceso de combustion es necesario aire limpio y frio. La temperatura de entrada del aire
afecta en gran manera al rendimiento y a la vida del grupo. El aire para combustion se toma
normalmente de la propia sala del grupo. Si el aire en la sala estd demasiado caliente, sera
necesario tomar aire del exterior por medio de una conduccion.

La pérdida de carga aconsejada para la conduccion de aire de admision es 0.5 kPa. Conservando
la restriccion en la admision por debajo de este valor, se optimizara la vida de los filtros de aire.

El conducto de admision debe ser capaz de aguantar una pérdida de carga de 12.5 kPa, para
asegurar su consistencia estructural. No se debe apoyar ningiin peso sobre los filtros de aire del
motor, por tanto la conduccion debe estar soportada en toda su longitud.

El caudal de aire que requiere un grupo es aproximadamente 0.127 m3/min por Kw.

Gases de carter

Una pequena parte de los gases de combustion producidos en el piston pasan al carter a través
de los segmentos.

Para que la presion en el carter no se haga muy grande, se ventila el carter a la atmosfera,
evacuando los gases de carter.

El caudal de gases de carter tipico es de 0.4 m3/kWe-h a 0.6 m3/kW-h, segun sea el estado de
desgaste del motor.

En caso de que el grupo tenga radiador, los gases de carter se descargan a la salida del radiador
mediante un conducto. En caso de que el aire caliente se canalice al exterior, debe preverse una
abertura para introducir el conducto de descarga de gases de carter.
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Si el grupo se refrigera por medio de intercambiador de calor, existen varias opciones para
evacuar los gases de carter.

» Se puede canalizar el venteo del carter al exterior. La contrapresion maxima admisible del
conducto es 0.25 kPa. En caso de que el conducto sea muy largo y se exceda esta contrapresion,
puede instalarse un sistema de extraccion, siempre que la presion negativa creada en el carter no
llegue a 0.06 kPa. Para evitar la disminucion de presion en el carter, las conexiones del
conducto no deben ser estancas. No se debe en ningun caso llevar la salida de gases de carter al
escape, ya que puede provocar incendios debido a la creacion de depdsitos de aceite.

+ Si la ventilacion de la sala es muy buena, se pueden descargar los gases de carter directamente
a la sala, considerando que el caudal de gases de escape es comparativamente pequeiio.

* La instalacion de filtros en la salida de gases de carter permite limpiar de particulas y aceite
los gases de carter. En instalaciones de emergencia, caracterizadas por bajas horas de
funcionamiento, se pueden eliminar por completo los gases de carter reintroduciéndolos en la
admision una vez limpios (filtros de circuito cerrado). En ambientes concurridos o mal
ventilados, esta es la mejor solucion. Para instalaciones con mas horas de funcionamiento se
deben liberar al ambiente directamente tras pasarlos por filtros (filtros de circuito abierto).

2.5.4. INSTALACION DE ESCAPE

El funcionamiento del grupo electrogeno implica liberacion de una cantidad de gases calientes
que deben evacuarse a la atmoésfera. A la hora de disefiar el escape es necesario tener en cuenta
los siguientes condicionantes.

» El rendimiento y buena conservacion del motor exigen que la pérdida de carga en el
conducto de escape y en el silencioso sea inferior a un cierto valor limite. Para mantener
la pérdida de carga por debajo del limite tolerable durante toda la vida del motor, es
necesario utilizar un valor de pérdida de carga de disefo, inferior al limite maximo. El
uso del grupo hara que aumente la pérdida de carga debido al ensuciamiento y
acumulacién de carbonilla en el conducto y silencioso. El valor de pérdida de carga de
disefio debera ser mas bajo cuanto mayor sea el uso del grupo. Por tanto, no se debe usar
el limite maximo como valor de disefio, ya que esto puede llevar a una contrapresion
demasiado elevada una vez entre en servicio el grupo.

» Los gases de escape salen a gran temperatura, produciendo dilataciones en la
conduccion. Esto obliga a introducir elementos flexibles que compensen las dilataciones,
y a soportar el conducto de manera no rigida.

» Las vibraciones del motor hacen que sea necesario aislar el conducto de escape del
motor mediante conexiones flexibles, que limiten la transmision de vibraciones. Otra
solucion es emplear una suspension antivibratoria para el conducto de escape.

» Las altas temperaturas de los gases de escape hacen necesario aislar la superficie caliente
de los conductos, por motivos de seguridad y para que el calentamiento de la sala no sea
excesivo.
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Conduccion de escape

Los gases de escape deben ser conducidos desde la salida de escape del motor hasta el exterior
de la sala.

La salida de gases de escape debe estar todo lo alejada que sea posible de la entrada de aire a la
sala, para evitar cualquier recirculacion de gases de escape hacia la sala. La recirculacion de los
gases de escape aumentaria la temperatura del aire, perjudicando la ventilacion, el rendimiento
del motor, y ensuciando el radiador.

Los gases de escape salen del motor a una temperatura superior a 500 °C. Esto hace necesario
varias consideraciones.

* La dilatacion térmica obliga a colocar compensadores de dilatacion en los distintos tramos de
la conduccion. La tuberia de acero experimenta una dilatacion de 1.13 mm /m por cada 100°C
de aumento de temperatura. Si tenemos en cuenta la temperatura de los gases, un tramo de
tuberia de 3 m experimentaria una dilataciéon de aproximadamente 17 mm. Si la tuberia se
soporta de forma rigida, esto puede causar fallos en los soportes. Un extremo de cada tramo de
tuberia debe soportarse rigidamente y el otro mediante soporte no rigido, por ejemplo de
rodillos. Las chimeneas modulares vienen ya preparadas para absorber las dilataciones, sin
necesidad de compensadores adicionales

* A la salida del motor se coloca un flexible de escape, cuya mision es aislar las vibraciones
producidas por el grupo de la conduccion, y absorber las pequefias desalineaciones que pueda
haber entre el conducto de escape y la salida de escape del motor. El peso del conducto de
escape no debe apoyarse sobre el flexible de escape. El conducto de escape debe soportarse de
forma que los flexibles no aguanten peso.
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Figura 29. Conduccion de escape.
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Figura 30. Dilatacion térmica.

* Al instalar los compensadores de dilatacion, estos deben estar pretensados o comprimidos una
cierta longitud, definida por el fabricante. Asegurese de seguir las indicaciones del fabricante, y
compruebe que el eje de todos los compensadores queda recto una vez instalado

* Para evitar que las vibraciones que se puedan transmitir afecten gravemente a la conduccion,
se deben colocar los soportes a distancias desiguales, lo cual elimina el riesgo de resonancia.
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Figura 31. Soportes.

» El agua contenido en los gases de escape se condensa en el conducto de escape. Por tanto es
necesario colocar puntos de drenaje en cada tramo de conducto en el que se pueda acumular
agua. Para evitar que entre agua al motor, los conductos tendran una ligera inclinacion
descendente en el sentido del flujo de gases.

* Los pasamuros separan el conducto de escape de las paredes o techos y proporcionan
aislamiento térmico y mecanico. Si son de pared simple, el diametro debe ser al menos 305 mm
mayor que el conducto de escape. Si es de pared doble, el didmetro exterior debe ser al menos
152 mm mayor que el conducto de escape.

* El silencioso de escape se colocarda lo mas cerca posible del motor, de forma que la
transmision de ruido por el conducto de escape sea la minima, y que la temperatura de los gases
en el silencioso sea la mayor posible para favorecer la combustion de la carbonilla, e impedir
que se formen depositos. El silencioso se soporta o se suspende de la estructura de forma rigida
o por medio de una suspension antivibratoria. Si no fuese posible aislar el conducto de escape
del motor serd imprescindible sustentar el silencioso y el conducto de escape con
amortiguadores. Los silenciosos cuentan con 4 anclajes para facilitar su instalacion.

Siempre que las limitaciones de la instalacion lo permitan, para minimizar la contrapresion es
conveniente colocar un tramo de tuberia recta de longitud superior a 5 didmetros aguas arriba
del silencioso y de longitud superior a 2.5 didmetros aguas abajo.

* Es necesario poner algun medio que impida la entrada de lluvia por la salida del conducto de
escape. Un método es colocar un sombrerete. El inconveniente del sombrerete es que refleja el
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ruido de escape hacia abajo, en vez dejar que se disipe hacia arriba. Otra forma es acabar el
conducto en horizontal, cortado a 45° 0 30° en “pico de pato”.

Figura 32. Sombrerete de escape.

* En caso de que exista mas de un grupo en una misma instalacion, no debe unirse en ningun
caso los escapes en un colector comun. Si uno de los motores estuviese parado mientras los
otros estan en marcha, los gases de escape entrarian en el motor parado. Al estar el motor frio, el
agua de los gases se condensaria, causando graves dafios al motor. La experiencia ha
demostrado que la colocacion de valvulas que aislen los motores parados no es eficaz, ya que,
debido a las altas temperaturas de los gases, las valvulas acaban por degradarse. La colocacion
de extractores tampoco es aconsejable, ya que si se activan con un motor parado, pueden causar
dafios en los turbocompresores al girar €stos sin lubricacion, arrastrados por el flujo de aire.

Contrapresion de conducto de escape

La contrapresion en el conducto de escape influye decisivamente en el funcionamiento y en la
vida del motor. Por eso es crucial mantenerla dentro de unos limites.

En general, la seccion del conducto de escape serd igual o mayor que la seccion de salida del
motor. Si con la seccion del motor se superan los limites admisibles, debe aumentarse la seccion
del conducto.

Para hallar la pérdida de carga del conducto es necesario conocer la longitud de conducto, el
numero de codos y la pérdida de carga del silencioso.

Cada codo equivale a una cierta longitud de tuberia. Dependiendo del diametro y del radio de
curvatura del codo, se puede calcular la longitud equivalente de tubo en la tabla.

Codo a 90° L =33x D
1000
Codo de radio largo D
(Radio =1.5 D) L=20x
1000
D
Codo cuadrado L=66x
1000
Codo de 45° I =15% D
1000
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2.5.5. SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Ademas del depdsito incorporado en el motor, la instalacion contard con un depdsito de mayor
tamafio, de forma que se puedan distanciar al maximo las operaciones de recarga. El tamano del
deposito dependera de las horas de funcionamiento y el grado de carga deseados.
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Figura 33. Instalacion tipica de suministro de combustible.

Solamente una parte del caudal que entra al motor se quema en los cilindros. Otra parte mucho
mayor se emplea para refrigerar los inyectores. Por tanto existe un caudal de entrada al motor y
un caudal de retorno.

El rendimiento de los motores con inyeccion electronica unitaria se ve afectado adversamente si
la temperatura del gasdleo sube de 38 °C, debido a la disminucion de la densidad del
combustible. Si el combustible se calienta, serd necesario instalar un enfriador de gasoleo. Si se
dispone de un depdsito muy grande (>10.000 litros), se puede funcionar varias horas sin que se
caliente el combustible, llevando el retorno del motor al tanque principal.
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2.6.EVACUACION DE LOS OCUPANTES

2.6.1. MEGAFONIA DE EMERGENCIA

La finalidad principal de un sistema de megafonia de emergencia es la difusion del plan de
emergencia con la mayor claridad posible. Toda la cadena electroacustica debe estar disefiada
para transmitir de forma clara e inteligible el mensaje sonoro, lo que dependera entre otros
factores de la calidad de los productos y la naturaleza del lugar a sonorizar.

Las senales de audio con las que trabajard seran de voz (mediante pupitres microfonicos desde
los que se lanzan mensajes hablados en directo) o pregrabados (mensajes de evacuacion, de
emergencia, anuncios publicitarios o tonos de alarma o avisos).

Sistemas de prioridad

Generalmente las sefales no se mezclan, sino que unicamente una de ellas se envia al espacio
sonorizado o zonas determinadas. Un sistema de prioridades se encarga de gestionar los posibles
conflictos cuando dos o mas sefiales deben ser difundidas en una misma zona. El sistema de
prioridades analizara la importancia de cada una de las sefiales y cedera o prohibira el paso de
las sefiales en funcion del nivel de prioridad o importancia otorgado a cada una de ellas. Con
ello conseguimos que los mensajes hablados de informacion, de aviso o de emergencia, no
queden sin difusion o enmascarados por la difusion de otras sefales de audio.

Linea de 100V.

Los amplificadores de megafonia acostumbran a proporcionar salidas para la conexién de
altavoces de baja impedancia (4,8 6 16 ohm) y altavoces de alta impedancia (100, 70 6 50V). La
conexion en baja impedancia es recomendable cuando trabajamos con pocos altavoces (entre 1
y 4) y distancias cortas de cableado entre amplificador y altavoces. La conexion en linea de
100V (altavoces de alta impedancia con transformador) estd recomendada cuando trabajamos
con un alto numero de altavoces y distancias largas de cableado entre amplificador y altavoces,
garantizando una correcta conexion de todos los altavoces y una alta eficiencia en la transmision
de las senales eléctricas por la linea de altavoces. La conexidon de los altavoces se efectia en
paralelo, escogiendo en cada punto de altavoz la conexion mds apropiada para el espacio a
sonorizar, ya que el transformador que incorpora acostumbra a proporcionar varias tomas de
potencia de conexion.

Cableado de lineas de 100V.

En sistemas de megafonia las lineas de cableado entre amplificador y altavoces se deben disefiar
para que no sufran pérdidas de mas de un 10%. La recomendacion, en términos generales, es la
utilizacion de cables de cobre con formacién multifilar, con una seccién recomendada de 1,5
mm’. En cualquier caso, se debe estudiar cada caso por separado y disefiar la estructura y
caracteristicas del cableado para garantizar una correcta transmision de las sefiales eléctricas.
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No es aconsejable que las lineas de altavoces circulen por canalizaciones comunes a otras
sefiales. Compartir las canalizaciones con lineas eléctricas puede provocar la aparicion de
zumbido en los altavoces que segun el grado de induccion podria ser molesto.

2.6.2. SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION INADECUADO

2.6.2.1. ALUMBRADO NORMAL

En cada zona se dispondra de una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar, como
minimo, el nivel de iluminacion que se establece en la siguiente tabla, medido a nivel del suelo.

Hluminancia minima
Zona

lux
Exterior Exclusiva para personas Escaleras 10
Resto de zonas 5
Para vehiculos o mixtas 10
Interior Exclusiva para personas Escaleras 75
Resto de zonas 50
Para vehiculos o mixtas 50
2.6.2.2. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Introduccion

El unico objetivo de la iluminacion de emergencia es el de garantizar la seguridad de las
personas que ocupan un local ante una situacion de emergencia.

La evacuacion depende primordialmente de las personas que la realizan, por lo que podemos
afirmar que el factor humano es esencial.

La sensacion de panico limita en gran medida la capacidad de las personas y es fundamental que
esta no se produzca, siendo las principales causas:

Desconocimiento de la geometria del edificio.
Desconocimiento del camino a seguir.

Sensacion de acorralamiento.

Sensacion de falta de tiempo.

Senalizacion confusa y defectuosa.

Iluminacion insuficiente.

Bloqueo de salidas de evacuacion.
Concentracion excesiva en salidas de evacuacion.

Funcionamiento

La corriente eléctrica que suelen suministrarnos las compaiias eléctricas son de 230 V de
corriente alterna monofésica o0 400 V de corriente alterna trifasica (las luminarias de emergencia
son receptores monofasicos).

La instalacion de iluminacion de emergencia debe entrar en funcionamiento en el momento en
el que se produzca un fallo de alimentacion por debajo del 70% del valor nominal de tension.
E170% de 230 V son 161 V.

MEMORIA | Péagina76




Universidad Carlos III de Madrid  Sistemas de Seguridad en un Hotel
Proyecto fin de carrera Alberto Gutiérrez Escolar

Siempre que se detecte que la tension de alimentacion es inferior a estos 161 V, la iluminacion
de emergencia entrard en funcionamiento. El reglamento entiende que el “corte” no tiene que
ser total.

Ademas entrara en funcionamiento en menos de 0,5 s desde que se produce dicha falta de
suministro. Este tiempo de paso de estado de alerta a estado de emergencia imposibilita la
utilizacion de grupos electrégenos para alimentar las luminarias, ya que se requieren un tiempo
mas amplio. En este caso la solucion mas sencilla es la utilizacion de baterias.

Tipos de iluminacion de emergencia:

e Alumbrado de seguridad.
Alumbrado de evacuacion.
Alumbrado de ambiente o antipanico.
Alumbrado de zonas de alto riesgo.
Alumbrado de reemplazamiento.

Alumbrado de seguridad

Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas que
evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de
abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estard previsto para entrar en funcionamiento automaticamente
cuando se produce un fallo del alumbrado general o cuando la tension de éste baje a menos del
70% de su valor nominal.

Alumbrado de evacuacion.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la
utilizaciéon de los medios o rutas de evacuacion cuando los locales estén o puedan estar
ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado debe proporcionar, a nivel de suelo y en el eje de los
pasos principales, una iluminacion horizontal minima de 1 lux.

En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion contra
incendios que exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucion de alumbrado, la
iluminacién minima sera de 5 lux. La relacion entre la iluminacion maxima y la minima en el
eje de los pasos principales sera menor de 40.

El alumbrado de evacuacion deberd poder funcionar, cuando se produzca un fallo de la
alimentacion normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminacion prevista.

Sistemas de instalacion
1. Sistemas autonomos de iluminaciéon de emergencia.

Estos sistemas estan compuestos por luminarias de emergencia de tipo auténomo.

Estas luminarias pueden ser de tipo permanente o no permanente, y todos los elementos,
tales como la bateria, la lampara, el conjunto de mando y los dispositivos de verificacion y
control, si existen, estan contenidos dentro de la luminaria o a una distancia no inferior a 1
m de ella.

A nivel de instalacion estas luminarias no necesitan un circuito independiente para el
alumbrado de emergencia, de manera que pueden compartir protecciones con los propios
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circuitos de iluminacion normal (Esto permite ahorrar cable, magnetotérmicos y
diferenciales).

2. Sistemas centralizados de iluminacion de emergencia.

Estos sistemas estan formados por luminarias de tipo centralizado.

Estas luminarias proporcionan alumbrado de emergencia de tipo permanente o no
permanente y que estd alimentada a partir de un sistema de emergencia central, es decir, no
incorporado en la luminaria.

La principal ventaja de este sistema frente al sistema autonomo es la facilidad de
mantenimiento de baterias. No es necesario sustituir las baterias una por una en cada
luminaria, sino que bastaria con acudir una sola vez a la fuente central.

Sin embargo este sistema presenta a priori un déficit de seguridad frente al sistema
auténomo, ya que si dicha fuente central falla, se corta o se quema el cable de alimentacion
a las luminarias, ninguna luminaria de emergencia lograra encenderse.

lluminacion de balizamiento.

En el caso de encontrarnos en un local de publica concurrencia que a su vez esta clasificado
como de espectaculos o actividades recreativas, debemos completar la iluminacion de
emergencia con iluminacion de balizamiento.

e [Esta iluminacion se colocara en rampas o pendientes superiores al 8%.

e Entrard en funcionamiento en las mismas condiciones que el alumbrado de emergencia.
Fallo del suministro por debajo del 70% de la tension de red, y una hora de autonomia.

e Se colocara una baliza por cada metro lineal o fraccion de escalon.

e Deberan iluminar la huella.

Hay que destacar que la iluminacion de balizamiento no es iluminacién de emergencia, y no
podemos utilizar una misma luminaria para justificar iluminaciéon de balizamiento y emergencia.
El hecho de que exista iluminacién de balizamiento en las escaleras no quiere decir que no deba
existir iluminacion de emergencia iluminando también las escaleras. La iluminacion de
balizamiento es un complemento a la iluminacion de emergencia.

Estas luminarias de balizamiento pueden ser también autonomas o centralizadas. En el caso de
utilizar sistemas centralizados no es necesario cumplir con los requisitos de instalacion de
sistemas centralizados de iluminacion de emergencia, al no tratarse por concepto la iluminacién
de balizamiento como iluminacién de emergencia.

Dotacion
Contaran con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes:
a) Todo recinto cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.
b) Todo recorrido de evacuacion, conforme estos se definen en el Anexo A de DB SI.
¢) Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100 m?,
incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior o hasta las zonas
generales del edificio.
d) Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion contra
incendios y los riesgos especiales indicados en DB SI 1.
e) Los aseos generales de planta en edificios de uso publico.
f) Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucion o de accionamiento de la
instalacion.
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g) Las sefales de seguridad.

Posicion y caracteristicas de las luminarias
Con el fin de proporcionar una iluminaciéon adecuada las luminarias cumplirdn las siguientes
condiciones:
a) Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.
b) Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario
destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad.

Como minimo se dispondran en los siguientes puntos:
1) En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.
2) En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion directa.
3) En cualquier otro cambio de nivel.
4) En los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos.

2.6.3. SISTEMAS DE PRESURIZACION PARA VIAS DE EVACUACION

La presurizacion de las rutas de escape tiene por objeto mantener dichas rutas libres de los
humos generados en un incendio, de modo que los usuarios puedan escapar de éste a través de
un espacio seguro.

Esto se consigue impulsando aire exterior mediante una unidad de ventilacién y un conducto
vertical de distribucion, alojando unidades terminales de impulsion a lo largo de su recorrido.
Para evitar que los humos generados en un incendio entren en las vias de evacuacion, estas se
presurizan con el fin de disponer de una presion diferencial de 50 Pa entre el espacio
presurizado, via de escape, y el espacio no presurizado, edificio.

Este nivel de presion, que se debe mantener en caso de incendio mientras todas las puertas de
acceso a las vias de escape permanezcan cerradas, es un compromiso de seguridad entre la
presion necesaria para evitar la entrada del humo a través de las ranuras de dichas puertas, y la
fuerza necesaria para abrir dichas puertas desde el edificio hacia la via de escape.

Por otro lado, en el momento en que se produce la abertura de una puerta en alguna de las
plantas de la via presurizada, se hace imposible mantener el citado nivel de presurizacion, por lo
que se debe adoptar un segundo criterio de disefio, que se basa en obtener una velocidad de
escape del aire de presurizacion a través de la citada puerta abierta, superior a 2 m/s, seglin la
EN-12101-6 ( o UNE -23586 ) y 0,75 m/s segin la actual norma UNE 100.040. Como se
muestra en la figura;
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La existencia de dos situaciones distintas durante el incendio, situacion de puertas cerradas y de
puertas abiertas, deriva en la necesidad de prever dos caudales de impulsion que en la mayoria
de los casos difieren notablemente. Este hecho conlleva la necesidad de prever sistemas que
permitan adecuar el caudal de aire impulsado a la situacion que se presente en cada momento.

Las soluciones adoptadas en el pasado consistentes en la instalaciéon de una compuerta de
sobrepresion tarada a 50 Pa que permita evacuar el exceso de caudal existente en la situacion de
puerta cerrada en caso de impulsar continuamente el caudal calculado para la situacion de puerta
abierta, ha sido substituido por sistemas que permiten variar el caudal de aire impulsado por el
ventilador mediante un variador de frecuencia comandado por sefial de presostato diferencial.

2.6.4. INFORMACION PARA OCUPANTES

Las Ordenes del Ministerio de Comercio y Turismo de 25-9-79, sobre prevencion de incendios
en establecimientos turisticos (BOE de 20-10-1979) y de 31-3-80, por la que se modifica la
anterior (BOE de 10-3-1980) establecen para los establecimientos hoteleros las siguientes
exigencias:

e En la puerta de la habitacion o su proximidad se colocara una tarjeta con instrucciones
para los clientes en varios idiomas sobre como actuar ante un incendio y sobre como
prevenirlo.

e En cada habitacion se colocara un plano reducido de informacién al cliente (en el que
figure la situacion de escaleras, pasillos, salidas, itinerarios de evacuacion, situacion de
los medios de transmisién y dispositivos de extincion) fijado en la puerta de la
habitacion o su proximidad (so6lo exigible para alojamientos con mdas de 30
habitaciones).
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e En cada planta se colocard un plano en el que figure la situacion de escaleras, pasillos,
salidas, itinerarios de evacuacion, situacion de los medios de transmision y dispositivos
de extincion. Estara situado en un lugar accesible de cada planta para consulta urgente
(s6lo exigible para alojamientos con mas de 30 habitaciones).

e Los establecimientos hoteleros tienen la obligacion de disponer de un manual para el
personal conteniendo un plan de emergencia en cuya redaccion se tenga en cuenta las
caracteristicas del establecimiento (sélo exigible para alojamientos con mas de 30
habitaciones).Este manual deberd incluir una relacion de las acciones a realizar por el
personal de cada departamento en caso de emergencia, como aviso a los clientes
(alarma) y al servicio contraincendios, participacion en tareas de evacuacion, aviso a la
direccion, etc.

2.7.CONTROL DE MONOXIDO DE CARBONO

El monéxido de carbono es un gas altamente peligroso, ya que se trata de un gas inodoro e
incoloro de elevada toxicidad. Con sélo 200 ppm -lo que corresponde al 0,02 % en volumen- se
observan sintomas de envenenamiento y con concentraciones del orden de las 500 ppm se
producen mareos, nduseas e incluso inconsciencia.

Por ello es de la méxima importancia controlar el monoxido de carbono en el medio ambiente,
encontrandose fijadas en las normas de seguridad e higiene concentraciones muy bajas para
locales con permanencia de personal durante 8 horas y que son las siguientes:

e 50 ppm - CPP (Espafia)
e 50 ppm-TLV (EE:UU)
e 30 ppm - MAK (R.F. de Alemania)

2.7.1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

En cada punto de toma de gas esta dispuesto un filtro (1) para evitar la entrada de suciedad en el
sistema de deteccion. Este filtro va unido, por medio de una conduccidon apropiada
(generalmente tubo), directamente al equipo sensor en el caso de una sola toma o por medio de
valvulas de conmutacion (2) en el caso de varias tomas. Dichas valvulas se encargan de conectar
consecutivamente los puntos de toma al sensor, asegurdndose al mismo tiempo la aspiracion del
gas de aquella toma que no se encuentran conectadas. La aspiracion va a cargo de las bombas de
aspiracion (3a) y (3b). El caudal de paso por el sensor se comprueba mediante el rotametro (4).
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Figura 35. Sistema de deteccion de mondxido de carbono.

El filtro (5) lleva a cabo la homogeneizacion del gas que seguidamente entra en el sensor (6). Si
se presenta una concentraciéon de CO en el aire aspirado, se genera una sefial eléctrica que se
digitaliza y procesa en el microordenador (7), indicando la concentracion correspondiente en el
display (8). Las maniobras se realizan por medio de los relés de salida (9).

2.7.2. SENSOR

El sensor electroquimico es el elemento que convierte la reaccion quimica causada por el
monoxido de carbono en sefial eléctrica.
La conversion se realiza segun la ecuacion:

CO + H,0 = CO,+ 2H + 2¢

El proceso de la oxidacion en el sensor, se desarrolla de la forma siguiente: el aire a muestrear
se difunde a través de una membrana permeable por el interior de la célula, donde se encuentra
con el anodo recubierto de catalizador, el electrodo de referencia y el catodo, todos ellos unidos
entre si por un electrolito.

En presencia de CO se genera una corriente por el catodo que es proporcional al contenido de
CO en el aire a analizar, la que, una vez ampliada y digitalizada, se procesa en el
microordenador reflejando el valor de concentracion en el display en ppm de CO.

2.8.EXTRACCION DE GARAJES

El sistema de ventilacion de un aparcamiento tiene como objetivo, en primer lugar, garantizar
que no se acumulard monoxido de carbono en concentraciones peligrosas en ningun punto del
aparcamiento.

En segundo lugar, garantizar la evacuacion de humos que puedan generarse en caso de incendio.
Ademas, con la ventilacion se mantendré el resto de contaminantes emitidos por los automdviles
en unos niveles minimos.
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2.8.1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

La ventilaciéon mecanica debe realizarse por depresion y puede efectuarse mediante extraccion
mecanica o bien extraccion e impulsion mecanica.
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En el documento basico de salubridad el caudal de ventilaciéon minimo exigido es de 1201/s
(432m’/h) para cada una de las plazas del parking.

El nimero de redes de extraccion sera en funcion del niimero de plazas, como se indica en la
tabla a continuacion. Cada una de las redes de conductos dispondréa de un extractor.

Plazas de parking (P) Redes de conductos
<15 1
15-P-80 2
P>80 1 +Entero (P/40)

Los garajes dispondran de una abertura de extraccion y una de admision por cada 100 m* de
superficie util. La distancia entre las aberturas de extraccion mas cercana debera ser inferior a
10m.

Existen dos tipologias bésicas de ventiladores homologados:
e Inmersos en la zona de riesgo.

Figura 36. Ventilador inmerso
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Figura 37. Ventilador exterior

2.9.PUESTA A TIERRA

La importancia de entender el comportamiento de la electricidad y cudles son sus aplicaciones,
hoy en dia es un hecho que todas las personas se ven involucradas de cualquier modo con
electricidad tanto en sus casas como en el trabajo.

Nos enfocaremos solo a una parte muy importante de las protecciones de electricidad como son
las protecciones de puesta a tierra. Como veremos mas adelante existen normas que regulan la
importancia de la puesta a tierra y tienen por mision entregar parametros a los usuarios para
asegurar una buena puesta a tierra.

Sabiendo la importancia de la puesta a tierra de proteccion y de servicio, es que ha existido la
importancia de mejorar las puestas a tierra debido que influye mucho las condiciones climéticas,
y en todo momento se entiende que una puesta a tierra varia tanto por aspectos del terreno y las
condiciones propia que constituyen un problema para medir y obtener una buena puesta a tierra.
Esto es por nombrar algunas condiciones de dificultad que se encuentra en la realidad. Debido a
lo antes mencionado es que surge la necesidad de crear mejores puestas a tierra y mejores
instrumentos que midan la tierra en donde se va a instalar una puesta a tierra.

Objetivos del sistema de puesta a tierra:

e Habilitar la conexion a tierra en sistemas con neutro a tierra.

e Proporcionar el punto de descarga para las carcasas, armazon o instalaciones.

e Asegurar que las partes sin corriente, tales como armazones de los equipos, estén
siempre a potencial de tierra, aun en el caso de fallar en el aislamiento.

e Proporcionar un medio eficaz de descargar los alimentadores o equipos antes de
proceder en ellos a trabajos de mantenimiento.

Una eficiente conexidn a tierra tiene mucha importancia por ser responsable de la preservacion
de la vida humana, maquinarias, aparatos y lineas de gran valor. Muy importante es insistir y
exigir a una instalacion a tierra, eficaz y adecuada a su servicio para seguridad, buen trabajo y
preservacion. Al estudiar una instalacion a tierra es necesario conocer las caracteristicas de la
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linea, la intensidad y tension a la que puesta ser usada. Conocer el funcionamiento de los
electrodos en sus resistencias al paso de la corriente eléctrica.

Diferencias entre la conexion de tierra y neutro

Un error comun en la conexion de un equipo o en la transmision de tension en un conducto es la
confusién entre tierra (GND) y neutro (N). Aunque idealmente estos dos terminan conectados
en algun punto a tierra, la funciéon de cada uno es muy distinta. El cable de neutro es el
encargado de la transmision de corriente y el conductor de tierra es una seguridad primaria de
los equipos contra el shock eléctrico. Identificarlos como si cumplieran la misma funcion seria
anular la seguridad de tierra contra el shock eléctrico.

En el hipotético caso se tome el neutro y tierra como la misma cosa, cuando el cable de tierra se
corte o interrumpa, la carcasa de los equipos que estén conectados a esta tierra-neutro tendré el
potencial de linea y asi toda persona o ser que tenga contacto con ello estard expuesta a una
descarga eléctrica.

Partes que comprenden las puestas a tierra.
Todo sistema de puesta a tierra constara de las siguientes partes:

Tomas a tierra.

Lineas principales de tierra.

Derivaciones de las lineas principales de tierra.
Conductores de proteccion.

2.9.1. TOMAS DE TIERRA

Las tomas de tierra estaran constituidas por los elementos siguientes:

Electrodo:

Es una masa metalica, permanentemente en buen contacto con el terreno, para facilitar el paso a
éste de las corrientes de defecto que puedan presentarse o la carga eléctrica que tenga o pueda
tener.

Linea de enlace con tierra:
Est4 formada por los conductores que unen el electrodo o conjunto de electrodos con el punto de
puesta a tierra.

Punto de puesta a tierra:
Es un punto situado fuera del suelo que sirve de unidn entre la linea de enlace con tierra y la
linea principal de tierra.

2.9.2. LINEAS PRINCIPALES DE TIERRA

Las Lineas principales de tierra estaran formadas por conductores que partiran del punto de
puesta a tierra y a las cuales estaran conectadas las derivaciones necesarias para la puesta a
tierra de las masas generalmente a través de los conductores de proteccion
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2.9.3. DERIVACIONES DE LAS LINEAS PRINCIPALES DE TIERRA

Las derivaciones de las lineas de tierra estaran constituidas por conductores que uniran la linea
principal de tierra con los conductores de proteccion o directamente con las masas.

2.9.4. CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion a
ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

En el circuito de puesta a tierra, los conductores de protecciéon uniran las masas a la linea
principal de tierra.

En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de proteccion, aquellos
conductores que unen las masas:

Al neutro de la red;

A otras masas;

A elementos metalicos distintos de las masas;
A un relé de proteccion.

Tipos de instalaciones de puesta a tierra.

En el sistema de puesta a tierra se pueden distinguir las tierras de proteccion y las tierras de
servicio. Esta clasificacion obedece a los distintos elementos que han de conectarse a cada una
de ellas de este modo:

B A las tierras de proteccion se conectaran las masas metélicas que normalmente no estin
sometidas a tension, pero que puedan estarlo en caso de averia y ademds se conectaran
los limitadores de tension.

® En la tierra de servicio se conectara el neutro del transformador de potencia, los circuitos
de baja tension de los transformadores de medida, los limitadores, descargadores para la
eliminacion de sobretensiones o descargas atmosféricas y los elementos de derivacion a
tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

2.10. PARARRAYOS

En condiciones normales, existe en la atmodsfera un equilibrio entre las cargas positivas y
negativas, en el que la tierra estd cargada mas negativamente que el aire y los elementos
situados sobre el suelo.

Pero al formarse las nubes de tormenta se produce una polarizacion de las cargas: en la mayoria
de los casos, la parte baja de las nubes queda cargada negativamente induciendo una carga
positiva en la tierra y los elementos situados sobre ella, formandose en la atmésfera un campo
eléctrico que llega a alcanzar decenas de kilovoltios.
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Esta carga positiva se manifiesta especialmente en objetos metalicos, elementos terminados en
punta y objetos con una buena conexion a tierra, incluyendo los arboles.
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Cuando el campo eléctrico es suficientemente intenso, la nube comienza a descargarse hacia
tierra. El camino que forma esta descarga se denomina trazador descendente y produce una
variacion muy brusca del campo eléctrico, que afecta a las cargas positivas de los objetos
situados sobre el suelo, produciéndose el denominado efecto corona.

Uno de estos objetos sera el que forme el trazador ascendente, que ird a encontrarse con el
trazador descendente, quedando asi ya formado el camino de la descarga entre la nube y tierra.
Este sera el objeto que recibira el impacto del rayo. Toda la carga de la nube buscara el camino
mas directo hacia tierra, camino que, si no est4 controlado, puede causar graves dafios.

Efectos destructivos del rayo

Efectos eléctricos: destruccion de equipos. Elevacion del potencial de tierra y generacion de
sobretensiones que pueden danar los equipos conectados a la red eléctrica.

Efectos electrodindmicos: dafios en edificios. Deformaciones y roturas en la estructura por las
fuerzas generadas por el elevado campo magnético que se produce.

Efectos térmicos: incendios. La disipacion de calor por efecto Joule puede llegar a provocar
incendios.

Efectos sobre las personas y animales: electrocuciones y quemaduras. El paso de una corriente
de una cierta intensidad durante un corto plazo de tiempo es suficiente para provocar riesgo de
electrocucion por paro cardiaco o respiratorio. A esto se afiaden los peligros de quemaduras.

Efectos de induccion: dentro de un campo electromagnético variable, todo conductor sufre el
paso de corrientes inducidas. Si estos conductores llegan a equipos electronicos o informaticos
pueden llegar a producir dafos irreversibles.

Todos estos efectos tienen como consecuencia importantes pérdidas econdmicas debidas a los
dafios en los edificios y equipos por impacto directo o por incendios causados por una descarga.
También puede tener costes muy elevados la interrupcién de servicio, la parada de linea en
procesos de fabricacion y el arranque y parada de maquinaria en ciertos sectores si los equipos
de control se ven afectados por los efectos destructivos del rayo.
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En las normas de proteccion contra el rayo se definen procedimientos a seguir para calcular el
indice de riesgo de una estructura y, de acuerdo con el resultado obtenido, determinar la
necesidad de instalar un sistema de proteccion contra el rayo y el grado de seguridad de éste
(Nivel de Proteccion).

En general, en el calculo del indice de riesgo se compara la frecuencia de rayos esperada con la
probabilidad que se considera asumible de caida de rayos sobre la estructura. La relacion entre
ambos pardmetros indica la necesidad o no de instalar un sistema de proteccion contra el rayo, y
el cual debe ser su grado de seguridad.

Este valor depende de diversos factores tabulados, como el tipo de estructura y su contenido,
aunque en ocasiones pueda tenerse en cuenta otras consideraciones que lleven a mejorar el nivel
de proteccion, aumentando la eficacia del sistema de proteccion contra el rayo por encima de los
resultados del célculo del indice de riesgo.

MIVELES DE PROTECCIGN

>

NIVEL 11

Mayores consecuencias en
caso de caida de un rayo

MNIVEL 111-1V

Mayor probabilidad de caida de un rayo >

Figura 38. Niveles de proteccion
2.11. CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION

2.11.1. INTRODUCCION

La sigla CCTV viene del inglés "Closed Circuit Television" que traduce circuito cerrado de
television. El objetivo de este sistema es la supervision, el control y el eventual registro de la
actividad fisica dentro de un local, predio o ambiente en general. Se denomina circuito cerrado
porque, a diferencia de la television tradicional, este solo permite un acceso limitado y
restringido del contenido de las imdgenes a algunos usuarios.

El sistema puede estar compuesto de una o varias camaras de vigilancia, conectadas a uno o mas
monitores o televisores, los cuales reproducen las imagenes capturadas, estas imagenes pueden
ser, simultdneamente, almacenadas en medios analogicos o digitales, segiin lo requiera el
usuario.

Los componentes de este circuito pueden ser entonces: camaras, conmutadores matriciales
analogos, grabadores digitales (Digital Video Recorder: DVR) o matrices de video (Video
Matrix: VMX).

La seleccion del protocolo de comunicacion entre los componentes del CCTV y del medio sobre
el cual se transmite debe ajustarse a las necesidades de la aplicacidon, garantizando asi que la
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2.11.2. DESCRIPCION GENERAL

Es necesario comenzar estudiando los diferentes tipos comunicacién y medios que se pueden
presentar en un CCTV.

Monitoreo

Transmision de las imagenes desde la camara hacia el componente del circuito al cual esta
conectada y de este ultimo al monitor. Si la aplicacién solo requiere una camara se puede
realizar una Unica conexion analdgica entre la cdmara y el monitor que seria la opcidon mas
economica y el mas pequeno de los circuitos (composicion basica de un sistema).

Control

Una vez el controlador del CCTV visualiza las imagenes que le llegan de la cdmara decide
realizar control sobre ella, hara un PTZ: Pan+Tilt+Zoom (Enfocar+Inclinar- +Acercar) y
requiere de un protocolo para transmitir estas 6rdenes a la camara. Este protocolo puede ser
propietario del fabricante de la cdmara, sobre un estandar serial o uno de uso libre como el
protocolo de Internet: TCP/IP, tal y como lo ilustra la figura.

" Contral PTZ: Requiers
protocolo de comunicaciones
serial o IP

Manitares

Conmutador Matricial .- |
" S

Tedado con Joystick

Figura 39. Monitoreo y control en un CCTV

Adicionalmente el CCTV puede interactuar con otros sistemas, por ejemplo, cuando ocurre
algin suceso delante de la camara, el sistema se pone en estado de alerta; a su vez esto puede
accionar otros sistemas como sirenas u otros tipos de anuncio para disuadir al invasor.

El conmutador matricial permite a varios usuarios ejercer control sobre las camaras conectadas
a ¢l, permitiendo asi que el sistema sea escalable, pues pueden aumentar los usuarios que
interactian con cada cédmara sin necesidad de cambiar la arquitectura de la red. Estos
conmutadores se hacen muy utiles para circuitos que tienen un numero de 16 camaras o mas.

La grabacion digital cuenta con la gran ventaja de que la calidad de las imagenes almacenadas
no se deteriora con el tiempo, pudiendo realizar una revision de las mismas de forma excelente,
aun luego de pasados algunos afios.
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El uso de CCTV ha ido creciendo extraordinariamente en estos ultimos afos gracias a su
excelente calidad de imagen, rdpido acceso a la informacion, a los automatismos de respuesta
(deteccion de movimiento, disparo de alarmas, interconexion con sensores 0 con otros sistemas
de seguridad) y al crecimiento en la tecnologia de las redes comunicaciones, alimentado en gran
parte por Internet.

2.11.3. COMUNICACION EN CCTV

La distancia de la comunicacion es un pardmetro que define el cable a utilizar como medio de
transmision de las imagenes.

Medios de comunicacion
En la figura, se resumen los tipos de cable segun las distancias que en cada caso se recomienda

utilizar.
Cable coaxial
La misma distancia gue la sefial de video
« RGS%U: 228 m
= RGE/U: 304 m
= RG11/U: 457 m
Cable UTP
— Hasta 22B m con UTF CAT. B

Cable de Fibra Optica
— Hasta 6 Km con fibra multimodo
— Hasta 30 Km con fibra monamodo

Figura 40. Medios usados para CCTV

En la actualidad el tipo de cable coaxial es el mas usado en el mundo para instalaciones de
sistemas de CCTV, pues es el mas econémico, confiable, y conveniente, permitiendo de manera
facil la transmision de imagenes electronicas. Sin embargo el de mayor crecimiento en
instalaciones nuevas es el cable UTP, pues Internet esta propulsando el crecimiento de redes de
cableado estructurado que usan este tipo de cable y sobre las cuales también se puede comunicar
el CCTV, a continuacion se presenta un resumen de estos dos medios:

Cable Coaxial

Construccion del cable coaxial: Los tipos de cables coaxiales RG59/U, RG6/U y RG11/U, son
circulares, cada cable tiene un conductor central rodeado de un material aislante dieléctrico, que
a su vez esta recubierto por una lamina de conductor trenzado para proteger contra el ruido, asi
como las interferencias electromagnéticas (EMI: ElectroMagnetic Interference) y una cobertura
exterior de proteccidon mecanica conocida como chaqueta. Esta construcciéon del cable se
observa en la figura.
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Chaqueta

Conductor externo
Trenzado “w v

Conductor Central -]
v :

.

Material Aislante 7
(Dieléctrico)

Figura 41. Construccion del cable coaxial

El conductor central puede ser de calibre AWG#14 hasta AWG#22 y para aplicaciones de
CCTV debe ser de cobre solido.

El cable de video coaxial esta disefiado para transmitir energia desde una fuente de 75 ohmios,
hasta una carga con la misma impedancia garantizando una pérdida de sefial minima. Cuando se
usa cable inapropiado se presentaran pérdidas excesivas y refleccion en el sistema.

Para distancias cortas (hasta 228 m) se recomienda usar cable RG59/U que tenga conductor
central AWG#22, una resistencia DC de 16 ohmios/304m. Distancias superiores a 228m y hasta
304 m se recomienda cable RG59/U pues el conductor central de este tltimo es AWG#18 y
presenta una resistencia DC de 8 ohmios/304m, lo cual le permite alcanzar una distancia mas
lejana de transmision que el RG59/U.

El cable RG11/U excede las capacidades de distancia de transmision respecto a los dos
anteriores, el cable central puede variar entre AWG#14 y AWG#18 con una resistencia de 3 a 8
ohm/304m.

Se debe garantizar que a lo largo y ancho del CCTV la impedancia sea igual a 75 ohmios o
cuando menos 72 ohmios y asi prevenir distorsion de la sefial. Asi pues al final de cada tendido
de cable debe instalar un terminador de 75 ohmios.

El aislamiento de polietileno celular o espuma debilita menos la sefial que aquellos cables con
aislamiento en polietileno solido. Las espumas dieléctricas le dan una gran flexibilidad al cable
facilitando su instalacion, sin embargo tienen la desventaja de absorber humedad, cambiandole
las caracteristicas eléctricas al cable.

La lamina trenzada de conductor actia como segundo conductor o conexion de tierra entre la
camara y el monitor. También actlia como escudo protector contra seiales no deseadas en la
transmision conocida como interferencia o EMI, en la figura, se muestra una vista transversal de
un cable coaxial.
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Trenzado _ ;
Dieléctrico \\. .
= Dieléctrico __/, ;
i, e Diametro=25" )

Conductor Central Escudo

Conductor Central

Chagueta

Figura 42. Vista en corte transversal del cable coaxial

La cantidad de hilos en el conductor trenzado o “escudo” determina que tanta interferencia
queda afuera. En el mercado Colombiano se comercializa cable al 90% de cubrimiento, este tipo
de cable es el adecuado para aplicaciones de CCTV. Cables con pantalla de aluminio no son
apropiados para CCTV.

La chaqueta externa estd construida comunmente de PVC y se consigue en diferentes colores
como negro, blanco o gris. Gracias a esta chaqueta el cable puede utilizarse en aplicaciones
tanto internas como externas.

Cable UTP

El cable de cobre en par trenzado sin apantallar (Unshielded Twisted Pair - UTP) que se utiliza
en instalaciones certificadas CAT6 es de 4 pares de cobre calibre 24 AWG. El forro del cable
UTP es continuo, sin porosidades u otras imperfecciones y con especificacion de su cubierta o

chaqueta en PVC (de acuerdo a la norma NFC 32062, con propiedades retardantes a la flama de
acuerdo a IEC 60332-1 2.1.).

El cable es de construccion tubular en su apariencia externa (redondo).

Usualmente los pares estan separados entre si por una barrera fisica continua y en forma de
cruz. Las caracteristicas normales de este cable son:

¢ Impedancia caracteristica debera ser de 100+/-15% Ohmios.

e Tension maxima de instalacion igual a 120 N.

e Cumple minimo con los siguientes rangos de temperatura: Para la instalacion entre 0 °C
y +50 °C y para operacion entre -20 °C y +80 °C.

e FEl forro del cable tiene impreso: nombre del fabricante, tipo de cable, nimero de pares,
tipo de listado, y las marcas de mediciones secuenciales para verificacion visual de
longitudes (debera estar en Metros).

e El parametro de certificacion NEXT debe ser mayor en 3 dB que el PSNEXT.

e El cable permite en su instalacion al menos un radio minimo de curvatura de 55 mm a
una temperatura de aproximadamente 0 °C sin ocasionar deterioro en forro o aislantes.

e Tiene certificacion de cumplimiento con las normas ISO 11801 2* Edicion, EN50173-1 2
Edicion, y ANSI TIA/EIA 568 2.1.
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El codigo de colores de pares es el siguiente:

Par 1: Azul-Blanco/con una franja azul en el conductor blanco.

Par 2: Anaranjado-Blanco/con una franja anaranjada en el conductor blanco.
Par 3: Verde-Blanco/ con una franja verde en el conductor blanco.

Par 4: Marron-Blanco/ con una franja marrén en el conductor blanco.

Si el usuario del circuito instalara una Categoria de cableado estructurado superior a la 6 usara
cable blindado (FTP: Foiled Twisted Pair) entonces tendra una comunicacion completamente
aislada de interferencias (EMI).

No se tratara en detalla la fibra Optica pues son muy escasas y muy costosas las aplicaciones de
CCTYV que utilizan este tipo de cable.

2.11.4. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Comunicacion Analoga

Uno de los protocolos més usados en el mundo que se transporta sobre cable coaxial, UTP o
fibra optica es el Coaxitron que es propietario de uno de los fabricantes de camaras, sobre la
misma sefal que transporta las imagenes se envia la sefial de control PTZ. Con este protocolo se
pueden manejar distancias de hasta 300 metros.

En esta comunicacion todos los componentes del CCTV son andlogos, las cémaras, los
conmutadores matriciales, los monitores y los grabadores digitales.

Existen interfaces que permiten que las imagenes viajen a otros protocolos

Comunicacion serial

Se puede utilizar la comunicacion mediante la interfaz RS-422 para transmision simétrica y la
norma EIA/TIA- 530, con alcances hasta 1340m.

Comunicacion Ethernet

El video IP es un sistema que ofrece a los usuarios la posibilidad de controlar y grabar en video
a través de una red IP (LAN/WAN/Internet).

A diferencia de los sistemas de video analdgicos, el video IP no requiere cableado punto a punto
dedicado y utiliza la red como eje central para transportar la informacion. El término video IP
hace referencia tanto a las fuentes de video como de audio disponibles a través del sistema. En
una aplicacién de video en red, las secuencias de video digitalizado se transmiten a cualquier
punto del mundo a través de una red IP con cables o inalambrica, permitiendo el monitoreo y la
grabacion por video desde cualquier lugar de la red., tal como se muestra en la figura.

MEMORIA | Péagina 93




Universidad Carlos III de Madrid  Sistemas de Seguridad en un Hotel

Proyecto fin de carrera Alberto Gutiérrez Escolar
o
' PC con software
£ L de gestion
7 gyl awym “mﬂ
’_a Switch de red Inti S
Camaras de red

Figura 43. Circuito CCTV a través de red Ethernet
Los principales sectores donde los sistemas de video IP han tenido gran acogida son:

a. Educacion: El monitoreo remoto y la seguridad de zonas de recreo, pasillos, aulas y entradas
en escuelas, asi como la seguridad de los propios edificios.

b. Transporte: El monitoreo de estaciones de tren, vias, autopistas y aeropuertos.

c. Banca: Aplicaciones tradicionales de seguridad en bancos principales, sucursales y oficinas.
d. Gobierno: Vigilancia con el proposito de proporcionar entornos publicos seguros. Esto
también incluye al caso de aplicaciones especiales como carceles.

e. Comercios minoristas: Monitoreo remoto y seguridad, para facilitar y hacer mas eficaz la
gestion de los comercios.

f. Industrial: Controlar los procesos de fabricacion, los sistemas de logistica y los sistemas de
control de existencias y centros de distribucion.

g. Entretenimiento: Vigilancia en centros de recreacion y casinos.

La vigilancia con IP, es una tecnologia eficaz con la que puede obtener toda la funcionalidad de
un sistema analdgico, disponiendo ademads de las numerosas funciones y beneficios adicionales
que ofrece la tecnologia digital. A continuacion se resumen sus principales ventajas:

Acceso al video en vivo en cualquier momento y desde cualquier lugar. Puede acceder al video
en tiempo real en cualquier momento desde cualquier ordenador, esté donde esté. El video
puede almacenarse en ubicaciones remotas, por motivos de comodidad o seguridad, y la
informacion puede transmitirse a través de la red LAN o de Internet. Esto significa que incluso
empresas con establecimientos pequenos y dispersos pueden hacer un uso eficaz de la solucion
de vigilancia IP en aplicaciones de seguridad o supervision a distancia.

Las camaras pueden colocarse practicamente en cualquier lugar. No estan enlazadas a entradas
fisicas ni a digitalizadores de video, y pueden conectarse a una conexion LAN, xDSL, médem o
inalambrica o a un teléfono movil.

Para ampliar una soluciéon de video sobre red basta con afiadir las cdmaras una a una, haciendo
el proceso mas rapido, normalmente solo se tardan unos minutos en sacar el producto de la caja,
conectarlo y empezar a enviar imagenes a través de la red. Un sistema grande puede emplear
mas de 2.000 camaras.

El video sobre red es muy rentable, por muchos motivos: la infraestructura de cable existente y
los equipos informdticos normales pueden reutilizarse, por lo que la inversion inicial es
reducida. Ademas, al disminuir el nimero de equipos necesarios, se recorta el coste de
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mantenimiento. En una solucion de video sobre red, hay menos equipos que mantener que en un
sistema analogico tradicional y, por tanto, menos componentes susceptibles de desgaste. Las
imagenes se almacenan en discos duros informaticos, que son una solucién mas practica y
econdmica que las cintas de video.

La tecnologia digital estd cada dia mas extendida, y sustituye progresivamente a las soluciones
analdgicas. Con los productos de vigilancia IP de tecnologia digital, la inversion que realice hoy

le proporcionard beneficios a largo plazo.

Ademas, las soluciones IP emplean estandares y protocolos abiertos, de forma que el sistema
pueda migrar facilmente a entornos y soluciones nuevas y mejoradas.

3. DATOS DE PARTIDA

La Sociedad NEMA reforma el edificio situado en la calle Moratin, 52 (Madrid) para uso de
HOTEL de 4 estrellas, dotdndolo de las instalaciones y equipamiento de seguridad conforme a
la legislacion vigente y al PLIEGO DE BASES “TECHNICAL STANDARDS FOR DESIG &
CONSTRUCTION” emitido por RADISSON SAS HOTEL & RESORTS.

4. OBJETO

El fin del conjunto de las instalaciones y medidas de seguridad previstas es reducir las
posibilidades de iniciacion del incendio, proteger a sus ocupantes frente a los riesgos originados
por el fuego, salvaguardar los bienes materiales propios del edificio y facilitar la intervencion de
los bomberos y equipos de rescate teniendo en cuenta su seguridad.

Para satisfacer este objetivo se dispondran los medios de evacuacion y los equipos e
instalaciones adecuados para hacer posible la deteccion, el control y la extincion del incendio,
asi como la transmision de la alarma a los ocupantes y facilitar la intervencion de los equipos de
rescate y de extincion de incendios.

Para conseguir el maximo de eficacia el sistema de proteccion contra incendios se integrard y
coordinara con el resto de sistemas disponibles en el edificio, entre los que cabe destacar los
siguientes:

= Sistema de gestion centralizada para realizar la parada de los equipos de aire y
ventilacion.

» Sistema de control de humos y presurizacion de escaleras.

* Sistema de megafonia de emergencia para la evacuacion controlada.

» Sistema de seguridad y control de accesos.

= Ascensores de emergencia.
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5. ALCANCE

Estan dentro del alcance de este Proyecto Basico la determinacion de las Condiciones de
Seguridad para el Edificio y Recintos Especiales especificamente indicadas en el punto 5, asi
como de los materiales sujetos a marca de conformidad indicados en el punto 7.

No forma parte de este capitulo por ser objeto de otros documentos:

El célculo de la ocupacion,

La compartimentacion,

El calculo del control de humos,
El calculo de la chimenea,

Igualmente exigibles y determinados en los Reglamentos y normativas citados en el punto 4.
Los calculos de las instalaciones, condiciones de montaje y de sus materiales, componentes y

equipos, pruebas de recepcién y puesta en servicio seran determinados en el Proyecto de
Ejecucion a realizar posteriormente.

6. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

El HOTEL RADISSON es un edificio a reformar destinado a alojamiento temporal de personas,
con servicios comunes de limpieza, comedor, lavanderia, locales de reuniones y ocio.

Se proyecta sobre una superficie total construida aproximada de 4000 m2 con una planta
semisdtano y cinco plantas sobre rasante. La altura méxima de evacuacion descendente prevista
es de 16,13 m (Planta 4). En la cubierta se habilitara una zona protegida para las instalaciones
generales del edificio.
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Las plantas y usos principales previstos serdn los siguientes:

PLANTA SUPERFICIE USOS

PL SEMISOT 675 m2 Cuartos de instalaciones técnicas. Cuarto de
mantenimiento. Instalaciones. Cuarto de
bombas CI. Aljibe reserva de agua CI.
Almacén hotel. Almacén. Lavanderia.
Vestuarios H y M. Administracion. Area de
Gimnasio, vestuario, masaje y bafio. Area de
piscina. Cuarto de bomba de piscina. Almacén
SPA. Cuarto de basura. Zonas comunes:
escaleras, pasillos, ascensores y montacargas.
PL BAJA 675 m2 Recepcion clientes. Back office. Equipajes.
Cocina. Buffet. Comedor. Bar. Sala de
reuniones 1. Sala de reuniones 2. Aseos.
Ascensores y montacargas. Cuarto de

acometidas.

PL PRIMERA 675 m2 14 Habitaciones dobles. 1 Habitacion King.
Zonas comunes: escaleras, pasillos, ascensores
y montacargas.

PL SEGUNDA 675 m2 14 Habitaciones dobles. 1 Habitacion King.
Zonas comunes: escaleras, pasillos, ascensores
y montacargas.

PL TERCERA 675 m2 14 Habitaciones dobles. 1 Habitacion King.
Zonas comunes: escaleras, pasillos, ascensores
y montacargas.

PL CUARTA 675 m2 14 Habitaciones dobles. 1 Habitacion King.
Zonas comunes: escaleras, pasillos, ascensores

y montacargas.

CUBIERTA Pendiente Casetones de maquinaria de aparatos
elevadores. Casetones de instalaciones.

Dos de sus fachadas son accesibles con viales de aproximacion adecuados para los vehiculos del
Cuerpo de Bomberos. Estos viales deberan estar libres de arbolado, mobiliario urbano, jardines,
mojones u otros obstaculos que dificulten las posibilidades de accesibilidad. De igual forma se
evitaran elementos tales como cables eléctricos o ramas de arboles que puedan interferir con las
escaleras o plataformas.
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6.1.LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL
Los locales y zonas de RIESGO ESPECIAL previstos en el edificio seran:

A) RIESGO ESPECIAL ALTO

= Cocina con potencia > 50 Kw.
B) RIESGO ESPECIAL BAJO

* Maquinaria de ascensores.
Custodia de equipajes.

Cuartos de instalaciones.
Cuarto de basura.

7. REGLAMENTACION Y NORMATIVA

El CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION. RD 314/2006 de 17 marzo de 2006 establece
las reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en la
edificacion.

Los requisitos basicos de seguridad que garantizan el cumplimiento de las exigencias basicas se
establecen en:

e Documento Basico DB SI Seguridad en caso de Incendio.
e Documento Basico DB SU Seguridad de Utilizacion.
e Documento Basico DB HS Salubridad.

Todos los aparatos, equipos ¢ instalaciones de proteccion contra incendios asi como sus partes o
componentes, la ejecucion, puesta en funcionamiento y el mantenimiento de las mismas
cumpliran lo establecido en el REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS Real Decreto 1942/1993 de 5 de noviembre, en sus disposiciones
complementarias y en cualquier reglamentacién especifica que le sea de aplicacion.

El disefio y calculo de las instalaciones se realizara de acuerdo con las normas UNE espafiolas o
EN europeas aplicables:

= Normas UNE 23007/1 a 14 Sistemas de deteccion y alarma de incendios.
= Normas UNE 23110 Extintores portatiles de incendios.

» Normas UNE 23035 1 a 4 Sefializacion foto luminiscente.

= Normas UNE 23405,23406 y 23407 Hidratantes exteriores.

* Normas UNE 23500 Sistema de abastecimiento de agua contra incendios.
= Normas UNE-EN 672-1 y 2 Bocas de incendio equipadas (BIE).

* Normas UNE 23590 Sistemas de rociadores automaticos

Todos los aparatos, equipos e instalaciones eléctricas asi como sus partes o componentes, la
ejecucion, puesta en funcionamiento y el mantenimiento de las mismas cumplirdn lo establecido
en el REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION (REBT) Real Decreto
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842/2002 de 2 de agosto, en sus disposiciones complementarias y en cualquier reglamentacion
especifica que le sea de aplicacion.

El disefio y calculo de las instalaciones se realizara de acuerdo con las normas UNE espafiolas o
EN europeas aplicables:

» Normas UNE 21186 Proteccion de estructuras, edificaciones y zonas abiertas mediante
pararrayos con dispositivo de cebado.

8. CONDICIONES DE SEGURIDAD CONTEMPLADAS

Los establecimientos destinados a alojamiento temporal de las personas, regentados por un
titular diferente del conjunto de los usuarios, cumpliran las disposiciones de caracter general
del CTE, los requisitos basicos establecidos en el DB SI para el Uso Residencial Publico y los
requisitos establecidos en el REBT para edificios de Publica Concurrencia.

Las zonas del establecimiento destinadas a otras actividades subsidiarias de la principal como
bar, comedor, etc. Deberan cumplir las condiciones relativas a su uso.

Los equipos e instalaciones minimas que se determinan de acuerdo con la exigencia basica S14-
Deteccion, control y extincion del incendio, contemplado en el proyecto las relacionadas a
continuacion.

= Extintores de incendio.

» Bocas de incendio equipadas.

» Sistema de deteccion y alarma de incendio.
= Hidrante exterior.

= Extincion automatica en cocina.

Con caracter general y como complemento obligatorio de los sistemas relacionados
anteriormente, se hara prevision de las medidas de seguridad adicionales siguientes:

= Sefializacion de las instalaciones de proteccion contra incendios de utilizacion manual.

= Retenedores en las Puertas RF situadas en los pasillos y vias de evacuacion de uso
frecuente.

= Control de CCF de los sistemas de aire.

= Sellado con productos certificados de todos los pasos de instalaciones que atraviesen
elementos de compartimentacion de incendios.

Las instalaciones que se determinan de acuerdo con la exigencia de la ITC-BT-28
Instalaciones en locales de publica concurrencia, observando en el proyecto las referidas a
continuacion.

* Suministro complementario o de seguridad.
* Alumbrado de emergencia.

Siguiendo criterios del Pliego de Radisson SAS HOTELS & RESORTS se dispondra un sistema
de sprinklers automaticos en la totalidad del hotel para control y extincion del incendio.
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Para suministrar a las instalaciones de Proteccion contra incendios que lo requieran se hara
prevision de un abastecimiento de agua formado por aljibe y grupo de presion de uso exclusivo,
capaz de alimentar con caudal y presion suficientes a todas las instalaciones que deban
funcionar simultdneamente durante el tiempo de autonomia requerido.

9. CRITERIOS BASICOS DE DISENO

9.1. DETECCION Y ALARMA

El sistema de deteccion tendrd como objetivo avisar con rapidez y eficacia del conato de
incendio y serd inmune a los fendmenos perturbadores facilitando su conservacion y
mantenimiento. Una vez confirmada la alarma se controlaran los elementos asociados de aviso
mediante sefializacion Optico-acustica y de sectorizacién con el objetivo de evacuar con
seguridad a los ocupantes, evitar la propagacion del fuego y el humo y facilitar la intervencion
de los cuerpos de seguridad, bomberos y rescate.

La instalacion estard formada por:

Central de incendios analdgica microprocesada, fabricada conforme a la norma EN 54 partes 2 y
4, con capacidad para el control de todos los equipos y provista de transmision de alarmas
locales y de alarma general. Permitird su interconexion con el sistema de megafonia para dar
instrucciones verbales y opcionalmente la comunicacion telefonica directa con el servicio de
bomberos.

Detectores de incendio analdgicos, situados en funcidon de su tecnologia de funcionamiento, en
todo recinto incluido las habitaciones de alojamiento, pasillos, areas comunes, zonas de ocio y
de instalaciones.

Bases de conexion de los detectores, que podran ser estdndar o con aislador, con el objeto de
minimizar los elementos que quedarian fuera de servicio en caso de averia por corte, derivacion
o cortocircuito del bucle de comunicacion con la central.

Los detectores no estaran implantados en corrientes de aire procedentes de la climatizacion, y en
lugares donde la temperatura ambiente sobrepase los 50 °C.

En los Climatizadores (UTAS) que disponen de retorno de aire de varios locales en plantas se
instalaran detectores complementarios de humos del tipo conducto.

Los detectores de humos deberan instalarse en un tramo recto del conducto, a una distancia de la
curva, como minimo de 3 veces el ancho del conducto.

Fluju de mire

Lzd=W

Figura 44. Posicion del detector en conductos de ventilacion
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Pulsadores de alarma de incendios situados en los caminos de evacuacion y proximos a salidas
de emergencia.

Sirenas de alarma como sistema de aviso para evacuacion de los ocupantes en caso de incendio.
En las habitaciones donde puedan alojarse personas con discapacidad de oido los avisadores
acusticos se complementaran con alarmas visuales.

Retenedores magnéticos situados en las puertas RF de uso frecuente situadas en las vias de
evacuacion. Estos equipos se asociaran al sistema de deteccion de incendios y su funcion
principal sera la de mantener las puertas abiertas cerrando en caso de alarma.

Modulos de sefiales técnicas o maniobra para activacion de retenedores magnéticos, CCF,
extinciones automaticas o bien para transmision a la central de incendios de sefiales técnicas de
interruptores de flujo, supervision de valvulas, boyas de nivel de aljibes o estados del grupo CI.

9.1.1. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio en cuanto al tipo de detector, su situacion, cobertura, caracteristicas y
especificaciones se ajustaran a lo establecido en la Norma UNE 23.007- 14 y recomendaciones
siguientes:

Se instalaran detectores de humo puntuales en todas las areas y locales donde existan equipos y
materiales capaces de iniciar y/o propagar un incendio, incluido los FALSOS TECHOS técnicos
registrables de pasillos y en los conductos de retorno de aire del sistema de climatizacion.

En dependencias donde se realizan operaciones que impliquen una combustion tales como la
cocina los detectores seran termovelocimétricos.

El 4rea méaxima cubierta serd de 60 m2 para los detectores de humo y de 20 m2 para los
detectores térmicos para alturas de techos hasta 6 m segun Tablas A.1 y A.2 de la norma. En los
pasillos y corredores los detectores seran de humo y se espaciaran un maximo de 9,90 m.

La zona de 0,5 m que rodea a los detectores debe estar libre de toda instalacion y almacenaje.

Los detectores no estaran implantados en corrientes de aire procedentes de la climatizacion, y en
lugares donde la temperatura ambiente pueda sobrepasar los 50 °C.

Los pulsadores de alarma se situardn de modo que la distancia maxima a recorrer desde un
punto hasta alcanzar un pulsador no supere los 25 m.

La Central de Deteccion dispondra de sistema de alimentacion principal y de emergencia
(baterias) que garantice el funcionamiento en reposo como minimo de 72 horas y de 30 minutos
en caso de alarma, a justificar mediante célculo del fabricante del sistema.
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9.1.2. CRITERIOS DE INSTALACION
Se contemplaran en el proyecto las condiciones siguientes:

Todos los sensores de incendio serin ANALOGICOS con algoritmos de procesamiento de las
sefales y direccionables individualmente. Serdn de gran fiabilidad y estabilidad con alta
resistencia a interferencias electromagnéticas, humedad, ensuciamiento y corrosion.

Los pulsadores manuales y sirenas seran direccionables.

Todos los equipos analégicos iran conectados en LAZOS DE DETECCION CERRADOS para
garantizar el funcionamiento del sistema en todo momento, con aisladores que desconecten el
tramo de linea defectuosa en el caso de cortocircuito (DOBLE ALIMENTACION DE LAZO).

En Recepcion se situara la Estacion de Trabajo (PC + SOFTWARE GRAFICO +
IMPRESORA) exclusiva para la gestion de la Proteccion contra Incendios del Edificio
conectada a la central de incendios, capaz de anunciar en texto y graficamente la condicion de
alarma y de averia de cualquier sensor y modulo de forma individual.

La integracion con el sistema de gestion de climatizacion se realizard mediante sefales NC-C-
NA (1 por planta) para coordinar las acciones solicitadas y la parada de climatizadores y
equipos de ventilacion en caso de alarma de INCENDIO.

9.1.3. ZONAS NO PROTEGIDAS
Los espacios no protegidos por detectores seran basicamente:

= Zona de la piscina interior.

* Aseos por estar construidos con materiales no combustibles.

= Escaleras interiores que constituyan sector de incendio compartimentadas con resistencia
al fuego y no contengan materias combustibles.

» Huecos de instalaciones compartimentados y conductos verticales sin material
combustible.

9.1.4. TRANSMISION DE SENALES TECNICAS
Las sefales técnicas que seran recogidas en la instalacion de deteccidn seran las siguientes:
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SALA DE BOMBAS CI:

1 Sefial técnica de interruptor de flujo: Red de BIES.

1 Sefial técnica de presostato: ALARMA ROCIADORES.

3 Seniales técnicas de contactos finales de carrera de las valvulas de corte del Puesto de control
de ROCIADORES.

1 Sefal técnica de falta de presion de red.

5 Seniales técnicas desde el cuadro de maniobra de la Bomba Principal Eléctrica y Jockey:

Interruptor Bomba en NO AUTOMATICO
Falta de tension en cuadro

Orden de arranque Bomba Eléctrica Principal
Bomba Eléctrica Principal en marcha

Averia general

5 Senales técnicas desde el cuadro de maniobra de la Bomba Eléctrica de Reserva idénticas a las
anteriores.

PLANTAS:

1 Sefial técnica de interruptor de flujo: ALARMA ROCIADORES.
1 Senial técnica de contacto final de carrera de la valvula de corte del Puesto de control local de
ROCIADORES.

9.1.5. CANALIZACIONES ELECTRICAS

La instalacién eléctrica cumplird con el REGLAMENTO DE BAJA TENSION vigente y ser4
realizada por instalador autorizado. Como norma general el tubo sera de plastico rigido libre de
haldgenos de la marca AISCAN o similar en todas las zonas vistas y con falso techo,
pudiéndose emplear tubo flexible en los tramos empotrados y bajada a los detectores en falso
techo. En los locales técnicos de instalaciones el tubo serd de acero electrocincado enchufable.

Las canalizaciones iran siempre sujetas al forjado, segtn el caso hasta la vertical o proximidad
del equipo. No son admisibles canalizaciones descolgadas o con menos de dos puntos de
sujecion por metro lineal.

Todas las cajas de derivacién y de registro deberan estar sefializadas indicando DETECCION
DE INCENDIOS y el numero de bus de referencia. Las lineas en su interior deberan estar
sefalizadas convenientemente, de tal manera que permita la identificacion répida y sencilla de
las mismas. Las cajas de derivacion tendran unas dimensiones minimas de 10 x 10 cm.

9.1.6. CABLEADO

Los cables para los lazos de deteccion seran de la seccion y calidad recomendadas por el
fabricante del sistema prestando especial atencion a la capacidad de carga y a la atenuacion de
las sefiales de datos.

Seran trenzados y apantallados del tipo libres de haldgenos y resistentes al fuego RF30 como
minimo y estaran separados de los cables utilizados para otros sistemas mediante canalizaciones
independientes. Se empleara un codigo de colores diferente para:
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» Lineas de Lazo (detectores, pulsadores, mddulos)

» Lineas de Control (retenedores): Gris (+) y Azul (-).

* Lineas de Supervision (Interruptores de flujo, Grupo de presion y Aljibes de reserva de
agua): Gris (+) y Azul (-).

* Lineas de alimentacion auxiliar 24 V: Rojo (+) y Negro (-).

9.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA

El establecimiento estard dotado de un abastecimiento de agua reservado exclusivamente para la
instalacion de proteccion contra incendios capaz de suministrar automaticamente como minimo
las condiciones de presion y caudal requeridos por los sistemas disponibles durante el tiempo de
operacion.

El abastecimiento de agua serd del TIPO COMBINADO para suministrar agua a mas de un
sistema fijo de lucha contra incendios con rociadores automaticos, debiendo cumplir las
siguientes condiciones:

= Los sistemas seran calculados totalmente.

» El suministro debera sera capaz de garantizar la suma de caudales maximos simultaneos
calculados para cada sistema. Los caudales se ajustaran a la presion requerida por el
sistema mas exigente.

» La duracion sera igual o superior a la requerida por el sistema mas exigente.

* Se independizaran las conexiones entre el abastecimiento y los sistemas.

El abastecimiento COMBINADO estara formado por:

= DEPOSITO RESERVA DE AGUA
= EQUIPO DE BOMBEO AUTOMATICO DOBLE
= RED GENERAL DE DISTRIBUCION

El deposito de agua cumplird las condiciones:

Dispondra de una capacidad efectiva minima del 100% del volumen de agua calculado asi como
una toma de reposicion automatica capaz de llenar el depdsito en un tiempo no superior a 36
horas.

Debera ser de material rigido, resistente a la corrosiéon en su totalidad, de manera que se
garantice un funcionamiento ininterrumpido de 15 afos sin necesidad de vaciarlo o limpiarlo.

El agua sera dulce no contaminada o tratada adecuadamente y estara protegida de la accion de la
luz y de cualquier materia contaminante.

El equipo de bombeo estard formado por dos bombas iguales (Principal y Reserva) de
aspiracion axial e impulsion radial, construidas segun DIN-24255, capaces de dar
independientemente cada una el 100% del caudal y presion determinados en el calculo. Ambos
grupos estaran accionados por motores eléctricos alimentados desde dos fuentes de energia
eléctrica independientes de conmutacion automatica. Cada equipo de bombeo estara certificado
por CEPREVEN u otro organismo similar reconocido a fin de justificar el cumplimiento de la
normativa.
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9.2.1. CRITERIOS DE DISENO

El abastecimiento de agua contra incendios, sus caracteristicas y especificaciones se ajustaran a
lo establecido en la Norma UNE 23.500, UNE-EN 12845 y RT2.ABA-2006 de CEPREVEN.

El caudal nominal real necesario (Qn) y la presion nominal real (Py) para la Bomba principal se
deduciran del célculo hidraulico completo de los sistemas abastecidos:

Qn=Qrs + Qrr

El almacenamiento de agua util minimo (Vy) se deducira del caudal nominal real necesario (Qy)
para el funcionamiento simultdneo de los sistemas durante el tiempo de operacion determinado.

Las curvas caracteristicas de los grupos de bombeo cumpliran:

* A caudal cero la presion no sera superior al 130 % de la nominal calculada.
» A caudal 140% del nominal (Qy) la presion no sera inferior al 70 % de la nominal.

El motor estara dimensionado para la potencia maxima absorbida por la bomba a final de curva.

9.2.2. CRITERIOS DE INSTALACION
La instalacion cumplird los criterios normativos siguientes:

El equipo de bombeo se instalard en un cuarto exclusivo dentro del establecimiento con
resistencia al fuego no inferior a 60 minutos. Estara protegido por rociadores automaticos y la
temperatura se mantendra por encima de 4° C.

Las Bombas centrifugas horizontales se instalaran en carga, con al menos 2/3 de la capacidad
efectiva del depdsito situado por encima del eje de la bomba. La tuberia de aspiracion debera
instalarse horizontalmente o con pequefa subida continua hacia la bomba para evitar la
formacion de bolsas de aire en el tubo. A la entrada de la bomba se instalara un tramo recto de
tubo o reductor de longitud por lo menos dos veces el diametro.

La velocidad en la linea de aspiracidon serd como maximo de 1,8 m/s con la bomba funcionando
a su capacidad de demanda maxima. El arranque del equipo de bombeo serd automatico, y la
parada sera manual (s6lo en caso de las bombas principales).

Para el mantenimiento de la presion se instalara una bomba Jockey accionada por motor
eléctrico, y un depdsito de membrana elastica de capacidad acorde a las necesidades de la
instalacion. El arranque y parada de este equipo auxiliar serd automatico.

El sistema de bombeo dispondra de una linea de pruebas conectada a la linea de impulsion. El
caudalimetro serd capaz de medir hasta el 150% del caudal nominal de la bomba e instalado
segun las distancias dadas por el fabricante, con una valvula de corte en la entrada, y una de
asiento para la regulacion del caudal en la salida. La descarga de esta linea se recirculara al
deposito de reserva.
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Las tuberias de distribucion seran de acero con soldadura segiin DIN 2440 clase negra para
didmetros hasta 4” y DIN 2448 para didmetros iguales o superiores a 6”. Sera prefabricada
preferentemente en taller y pintada electrostaticamente en color rojo con epoxi en polvo o
poliéster con un espesor de capa seca de 60 micras.

Las uniones podran realizarse mediante accesorios roscados maleables, forjados para soldar y/o
juntas mecanicas ranuradas homologadas.

Las tubuladuras de los depdsitos, placas antivortice asi como todas las uniones y accesorios en
la zona de influencia con la atmosfera del depdsito de abastecimiento seran galvanizados en
caliente o acero inoxidable.

Los soportes, colgantes y abrazaderas para la sujecion de las tuberias seran de la forma y
tamafio tipificado u homologados.

Se recomienda la colocacion de los interruptores para flujo liquido por lo menos a una distancia
de cinco diametros del punto de cualquier posible perturbacion tal como la causada por un codo,
un acoplamiento. Como muestra la figura;

LUGAR DEL
INTERRUPTOR
DE FLILID

TURBULENTCO LamMiMmAaR

et

[ ————

N [l
| ———— - T
[

[ =}
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LAMINAR /| TURBLULENTO

Figura 45. Posicién del interruptor de flujo en tuberia

Los cuadros eléctricos de control seran independientes para cada bomba principal y cumpliran
con lo especificado en la norma UNE 23500 y RT2.ABA.

Los cables eléctricos de alimentacion a los cuadros y motores seran resistentes al fuego al
menos durante 2 horas.

Para reposicion automatica del agua del deposito reserva se preverd una acometida desde la red
municipal de abastecimiento de la localidad de 65 mm (21/2”) completa, con armario
reglamentario instalado en la fachada exterior.
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9.3.EXTINTORES DE INCENDIO

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 23.110
y en el Reglamento de aparatos a presion e instruccion técnica MIE-APS.

9.3.1. CRITERIOS DE DISENO

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 instalardn extintores en el exterior del local o de la zona y
proximo a la puerta de acceso, el cual podra servir simultdneamente a varios locales. En el
interior del local se instalardn ademads 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.

En recintos y cuartos eléctricos importantes se instalaran adicionalmente extintores de 5 kg de
CO2 de eficacia 89B.

9.3.2. 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 los siguientes
criterios:

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

En los vestibulos principales y/o zonas donde se estime oportuno empotrarlos, los extintores se
instalardn en armarios metéalicos junto a las unidades de BIES formando un conjunto de
seguridad integrado.

9.4.BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS

Los Edificios de uso Residencial Publico cuya superficie excede de 1.000 m2 o estén previstos
para dar alojamiento a mas de 50 personas estaran protegidos por una instalacion de bocas de
incendio equipadas que en condiciones de funcionamiento, ofrecen un medio eficaz para la
lucha contra el fuego.

El sistema estard compuesto de una fuente de abastecimiento de agua, una red de tuberias y las
bocas de incendio.

Las BIES estaran diseiadas en cuanto a su construccion y forma de utilizacion, para que su uso
sea posible con la intervencion de una sola persona con total eficacia y se encontraran
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conectadas a una fuente de suministro de agua permanente en condiciones de ser utilizadas por
cualquier ocupante del edificio.

9.4.1. CRITERIO DE DISENO
Las BIES seran del tipo normalizado de 25 mm.

El caudal tedrico necesario para la red de BIES (Qgp) serd el correspondiente al funcionamiento
simultaneo de las dos unidades mas desfavorables:

Qs =2 X100 =200 Ipm

El caudal real necesario (Qgrp) 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 (V3p) sera de:

Vg = QRB X 60 min

La presion necesaria (Pg) sera el resultado de sumar a la presion dinamica minima en boquilla
de 2 bar, 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 mas desfavorable (Hg) y las perdidas
propias de la BIE (Py):

PB:2+PR+HG+PM

9.4.2. CRITERIO DE INSTALACION
La instalacién 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 accidon en espacios didfanos serd la longitud de la manguera
incrementada en 5 m.

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

Iran situadas siempre que sea posible en los accesos a las plantas y a una distancia maxima de 5
m de las salidas de cada sector, sin que constituyan obstaculos para su utilizacién. La boquilla y
la véalvula manual, si existe, se encontrara a una altura comprendida entre 0,90 y 1,70 m del
suelo.

La tuberia de distribucion sera de acero con soldadura DIN 2440 negra para diametros inferiores
a 3”. El acabado exterior se realizara mediante limpieza, imprimacion antioxidante y una capa
de pintura sintética de acabado RAL 3000 compatible.

El sistema de BIE se someterd antes de su puesta en funcionamiento a una prueba de
estanqueidad y resistencia mecénica 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 ningn punto de la instalacion.

MEMORIA | Pagina 108




Universidad Carlos III de Madrid  Sistemas de Seguridad en un Hotel
Proyecto fin de carrera Alberto Gutiérrez Escolar

9.5.HIDRANTE EXTERIOR

Los establecimientos hoteleros de superficie total construida comprendida entre 2.000 y 10.000
m2 deberan contar con un Hidrante exterior para uso por el cuerpo de Bomberos de la localidad.

El sistema estara compuesto de una fuente de abastecimiento de agua, una red de tuberias y el
hidrante de arqueta necesario.

9.5.1. CRITERIO DE DISENO

El hidrante sera del tipo normalizado de 4” segiin UNE 23.407 y estara certificado por AENOR.
Las salidas seran 2x70 mm o 1x100 mm con los correspondientes racores y tapones UNE.

Estard conectado preferentemente a la red de abastecimiento de la localidad y situado proximo
al acceso principal. Podran tenerse en cuenta a efectos de cumplimiento de la dotacion necesaria
las unidades municipales existentes en la via publica si se encuentra al menos uno de ellos a no
mas de 100 m de distancia de un acceso al edificio.

9.5.2. CRITERIO DE INSTALACION
La instalacién cumplird los criterios normativos y de buena practica siguientes:

El hidrante se situard bajo rasante del pavimento en arqueta. El tipo debera ajustarse al modelo
normalizado por el Ayuntamiento de Madrid.

La instalacion y su emplazamiento definitivo en un lugar accesible a los vehiculos del Cuerpo
de Bomberos serd realizada por empresa autorizada para este tipo de suministros. Estara
preparado para resistir las heladas y acciones mecanicas y sefializado conforme a la norma UNE
23033.

9.6. COLUMNAS SECAS

Solo es necesario la instalacion de columna seca si la altura de evacuacion excede de 24m, con
lo que en nuestro caso no nos afecta.

9.7.ROCIADORES AUTOMATICOS DE AGUA

Cubriendo la totalidad del edificio se dispondra de una instalacion de sprinklers automaticos. El
sistema estara compuesto por el abastecimiento de agua, el puesto de control y las redes de
tuberias de distribucion sobre las que se instalan cabezas de rociadores en posiciones especificas
en el techo.

Los rociadores automaticos estan concebidos para detectar un incendio y apagarlo mediante
agua en su fase inicial o controlarlo para que pueda ser apagado por otros medios. Funcionan a
temperaturas predeterminadas para descargar agua sobre la parte afectada por el fuego en una
zona. El paso del agua por la valvula de alarma pondrd en marcha una alarma de incendios y
unicamente actuan los rociadores que se encuentran cerca del incendio.
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9.7.1. CRITERIO DE DISENO

Los criterios de disefio, caracteristicas y especificaciones se ajustaran a lo establecido en la
Norma UNE-EN 12845, anexo D normativo SUBDIVISION DE ROCIADORES y anexo F
REQUISISTOS ESPECIALES PARA SISTEMAS DE PROTECCION DE VIDA, con estos
parametros:

» Actividad: Hotel

= (lasificacion del riesgo: Ordinario Grupo 1 (RO1)
= Area de operacion: 72 m?

= Cobertura maxima por rociador: 12 m*

* Separacion maxima entre rociadores: 4 m

» Separacion minima entre rociadores: 2 m

= Densidad de disefio: 5 Its/min/m’

* Tipo de instalacion: Tuberia mojada

* Tipo rociador: oculto, montante o colgante

* Factor K rociador: 80

En funcion de los pardmetros anteriores, se deduce el caudal teorico (Qrr) que se precisara para
la red de rociadores:

Qrr=5x72=360 Ipm

El caudal real (Qrr) asi como la presién necesaria (Pg) para la red de rociadores se determinaran
mediante  CALCULO HIDRAULICO con programa informatico reconocido HASS o
equivalente.

El almacenamiento de agua para RO1 sera de 60 minutos, por lo que la reserva teodrica util
minima a almacenar (Vg) para el sistema de rociadores serd de:

VR = QRR X 60 min

Los rociadores automaticos seran de respuesta rdpida con cobertura estdndar y temperatura
ORDINARIA a 68° C en todas las areas incluido las habitaciones. En la zona de cocina seran de
temperatura INTERMEDIA a 93° C.

9.7.2. CRITERIO DE INSTALACION
La instalacién cumplird los criterios normativos y de buena practica siguientes:

Se instalara un (1) puesto de control de TUBERIA HUMEDA DN100 completo, homologado
UL/FM, con valvula de alarma ranurada, camara de retardo, alarma hidraulica, presostato,
accesorios de prueba, valvula de drenaje y 3 valvulas de mariposa de control con indicador de
posicion. El puesto de control se conectara al drenaje general para vaciado de lared y a la
central de deteccion para su supervision y alarma.

En cada derivacion de planta se instalard un puesto de control local con valvula de mariposa
supervisada, interruptor de flujo y valvula de prueba.
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La tuberia de distribucion serd de acero con soldadura DIN 2440 clase negra para didmetros
hasta 4”. Sera prefabricada preferentemente en taller y pintada electrostaticamente en color rojo
con epoxi en polvo o poliéster con un espesor de capa seca de 60 micras.

Las uniones podran realizarse mediante accesorios roscados maleables, forjados para soldar y/o
juntas mecdanicas ranuradas homologadas. En los pasos de juntas de dilatacion se utilizardn
uniones ranuradas flexibles.

Los soportes, colgantes y abrazaderas para la sujecion de las tuberias seran de forma y tamafio
normalizados. La distancia entre soportes estard de acuerdo a UNE-EN 12845 y se fijaran
directamente a la estructura del edificio. Para su anclaje se asegurard una base resistente de
sujecion, perfiles laminados de resistencia adecuada y abarcones cincados. Deberdn ser
ajustables, rodear completamente el tubo y no serdn usados para ningin otro servicio. No se
permitiran soldaduras entre el soporte y el tubo.

Los soportes de tipo fijo se podran construir con perfiles normalizados de acero, con la
resistencia apropiada y abrazaderas para la sujecion del tubo. El resto podra ser de tipo “pera”
normalizados fijados a los paramentos con tacos y varillas metalicas M10 para tuberias hasta 4”.

Con el fin de facilitar el vaciado de la red, siempre que sea posible se instalara la tuberia con
una pendiente igual o superior al 0,2%. Se dispondran puntos de vaciado y limpieza adicionales
en caso necesario. Los ramales deberan conectarse inicamente a la parte lateral o superior de los
colectores.

Una vez finalizada la instalacion se sometera antes de su puesta en servicio, a una prueba de
estanqueidad y resistencia mecanica, sometiendo a la red a una presion estatica de 15 bar
manteniendo dicha presion de prueba durante dos horas como minimo, no debiendo aparecer
fugas en ningiin punto de la instalacion.

9.8.EXTINCION EN COCINA

Se proyecta un sistema fijo de extincidn automdtico con marca de conformidad CE en los
riesgos siguientes:

CAMPANAS DE COCINA: Aplicacion local con agente ANSULEX R-102.

El sistema de deteccidon y extincion serd completo, totalmente autonomo y empleard agente
extintor exclusivo ANSULEX R-102, que tiene la capacidad de saponificar la grasa debido a su
bajo PH enfriando y evitando la autoignicion.

Cumpliré en su conjunto los requerimientos de las normas UL, ULC y NFPA y estara disefiado
e instalado por un distribuidor conforme al manual técnico del fabricante del sistema para la
configuracién final de la cocina y el tipo de campana extractora, aportando el certificado final
de instalacion y puesta en servicio segun el RIPCI.

La proteccion sera integral con dispositivos fusibles térmicos y boquillas de descarga.
Contemplard los tres niveles siguientes:

Nivel 1: Aparatos de coccion, freidoras, planchas, etc.
Nivel 2: Filtros.
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Nivel 3: Conductos, extractor y plenum.

La puesta en funcionamiento del sistema de forma automatica o manual se sefializard en la
central de deteccion y alarma, cortando adicionalmente el suministro de gas a la cocina
mediante cierre de la valvula principal.

9.9.PROTECCION PASIVA CONTRA INCENDIOS

Los pasos de instalaciones tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion,
etc. a través de los elementos de compartimentacion resistentes al fuego del establecimiento, se
sellaran con productos ignifugos certificados por laboratorio oficial que garanticen un grado de
resistencia al fuego al menos igual a la del elemento atravesado.

9.9.1. CRITERIOS DE INSTALACION

La instalacion cumplira lo indicado en el punto 3 DB SI1 del CTE contemplando las soluciones
siguientes:

Tuberias metélicas agrupadas de Clima, PCI, Fontaneria, gas: Sellado cortafuegos mediante
sistema FLAMRO-TECRESA o similar de acuerdo con ensayo en Laboratorio Oficial
consiguiendo una integridad y aislamiento de 180 minutos (EI-180) segiin normas UNE-EN
1363-1 y EN 1366-3.

Tuberias metalicas independientes de Clima, PCI, Fontaneria, gas: Manguito pasamuros
metalico galvanizado recibido de obra. Sellado del espacio entre tubos con masilla intumescente
TECWOOL-TECRESA o similar para resistencias RF60 a RF180.

Tuberias de PVC de saneamiento y bajantes: Collarines intumescentes con carcasa metalica
empotrados o exteriores TECWOOL-TECRESA o similar de acuerdo con ensayo en
Laboratorio Oficial consiguiendo una integridad y aislamiento de 180 minutos (EI-180) segiin
normas UNE-EN 1363-1 y EN 1366-3.

Pasos de cables y canalizaciones eléctricas: Sellado cortafuegos mediante sistema FLAMRO-
TECRESA o similar de acuerdo con ensayo en Laboratorio Oficial consiguiendo una integridad
y aislamiento de 180 minutos (EI-180) segin normas UNE-EN 1363-1 y EN 1366-3.
Alternativamente mediante almohadillas intumescentes en pasos con bandejas eléctricas de uso
frecuente.

Las Compuertas cortafuegos del sistema de ventilacion y clima se recibiran de obra, de forma
que se garantice su unidon al elemento atravesado incluso en caso de fallo del conducto.
Dispondran de servomotor a 220 Vca y dispositivo fusible eléctrico que las mantiene abiertas
(incluidas en proyecto de Climatizacion). Cerraran automaticamente en caso de INCENDIO y
su cierre se sefializard en la central de deteccion de forma individual o por grupos.

Todos los conductos a través de elementos delimitadores de zona, muros o forjados, deberdn
estar dotados de compuertas cortafuego, con una resistencia al fuego RF igual o superior a la del
elemento que atraviesa.

La compuerta se instalard dentro del espesor del elemento delimitado de manera que, cuando la
lama esté cerrada, no exista la posibilidad de paso de las llamas y del calor de una parte a otra
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del elemento delimitador, atin cuando se haya producido el derrumbe del conducto o del plenum
de uno o ambos lado de la compuerta.

% Incorrec- Correcto
]

compuerta
cortafuegos

registro

Figura 46. Instalacion de CCF

Si esto no fuera posible, por ejemplo porque el espesor del elemento delimitador es insuficiente,
la parte la compuerta o del conducto que sobresalga se revestira con materiales resistentes al
fuego, de resistencia igual o superior a la del elemento delimitador.

material
/ resistente
al fuego

registro de mspec-
cion

Figura 47. Instalacion de CCF’

El marco de la compuerta quedara fijado finalmente al elemento delimitador, directamente o a
través de un manguito, de manera que la dilatacion de los conductos no afecte a la posicion de la
compuerta y su integridad.

Bajo ningtin concepto se instalardn compuertas, de cualquier tipo, en conductos de extraccion de
aire de aparcamientos. De evacuacion de humos de cocina y evacuacion de productos de
combustion, por evidentes razones de seguridad.

Las puertas RF situadas en vias de evacuacion que puedan quedar abiertas dispondran de
retenedores magnéticos adecuados, que se desbloquearan automaticamente en caso de incendio
y/o por falta de tension.

9.10. SENALIZACION DE EQUIPOS MANUALES

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual se sefializaran mediante
sefales definidas en la norma UNE 23033-1 conforme a los criterios especificados en el punto 2
del documento SI 4 Deteccion, control y extincion del incendio.
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9.10.1. CRITERIOS DE DISENO

Las sefiales seran planas y estaran fabricadas en material auto extinguible semirrigido de PVC
fotoluminiscente, con barniz protector y filtro especial contra los rayos ultravioletas
incorporado. Los pictogramas seran normalizados.

El tamario sera de 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion no exceda de 10m, de 420
x 420 mm si la distancia estd comprendida entre 10 y 20 m y de 594 x 594 para distancias entre
20y 30 m.

Las sefales deberan ser visibles incluso en el caso de fallo en el suministro del alumbrado
normal. Cuando sean fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emision luminosa debe cumplir lo
establecido en la norma UNE 23035-4:1999.

9.10.2. CRITERIOS DE INSTALACION
Se sefalizaran los equipos manuales siguientes:

= BIES

= EXTINTORES DE INCENDIO

= PULSADORES DE ALARMA

= DISPOSITIVOS DE DISPARO DE LOS SISTEMAS DE EXTINCION

9.11. SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

Se utilizaran senales de salida, de uso habitual o de emergencia y de direccion de los recorridos
de evacuacion definidas en la norma UNE 23034:1998, conforme a los criterios especificados
en el punto 7 del documento SI 3 Evacuacion de los ocupantes del CTE.

9.11.1. CRITERIOS DE DISENO

Las sefiales seran planas y estaran fabricadas en material auto extinguible semirrigido de PVC
fotoluminiscente, con barniz protector y filtro especial contra los rayos ultravioletas
incorporado. Los pictogramas y textos de evacuacion seran normalizados.

El tamaio sera de 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion no exceda de 10m, de 420
x 420 mm si la distancia estd comprendida entre 10 y 20 m y de 594 x 594 para distancias entre
20y 30 m.

Las senales deberan ser visibles incluso en el caso de fallo en el suministro del alumbrado
normal. Cuando sean fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emision luminosa debe cumplir lo
establecido en la norma UNE 23035-4:1999.

9.11.2. CRITERIOS DE INSTALACION
Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefal con el rétulo SALIDA.

La senal con el rétulo SALIDA DE EMERGENCIA se utilizara en toda salida prevista para uso
exclusivo de emergencia.
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Se dispondran senales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo origen de
evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefiales indicativas y, en
particular, frente a toda salida de un recinto con ocupaciéon mayor que 100 personas que accedan
lateralmente a un pasillo.

En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas que pueden inducir
a error, también se dispondran las sefales antes citadas, de forma que quede claramente indicada
la alternativa correcta.

En las puertas que no sean salidas que puedan inducir a error se dispondréan sefiales con el rotulo
SIN SALIDA en lugar visible pero no en las hojas de las puertas.

En aparatos elevadores se instalaran sefiales con el rétulo NO UTILIZAR EN CASO DE
EMERGENCIA.

Las senales se dispondran de forma coherente con la asignacion de ocupantes que se pretenda
hacer a cada salida.

Adicionalmente se instalardn de forma regular sefiales de PROHIBIDO FUMAR y de
advertencia de RIESGO ELECTRICO en las puertas de cuartos eléctricos.

9.12. GRUPO ELECTROGENO

Para garantizar un suministro de reserva del 25% de la potencia del Suministro Normal se
implanta una fuente de alimentacion formada por un Grupo Electrégeno.

Se ha dispuesto la instalacién de un grupo electrogeno de 150kVA a 1500 rpm, con una tension
de funcionamiento de 400 V y 50 Hz.

Las cargas fundamentales de seguridad que debe atender seran las de Ascensores de Emergencia
y Grupo Contraincendios, asi como los extractores de aire y alumbrado de escaleras. El
alumbrado de Emergencia se resuelve con luminarias autonomas con baterias.

Ejecucion encapsulado/insonorizado, con sistema de arranque automatico por bateria de
acumuladores a causa del fallo en el suministro normal, conmutaciones de la carga también
automaticas asi como parada por vuelta del suministro normal. La refrigeracion del motor sera
por aire y agua mediante un ventilador soplante con protecciones y por una bomba de agua
accionada por el motor diesel mediante engranajes.

Los conductores de potencia hasta la conmutacion serdn denominacion (AS+) resistentes al
fuego.

Todas las carcasas metalicas estaran conectadas a la red de puesta a tierra de proteccion de BT.
Con sistema de calefaccion para el agua de refrigeracion, mediante resistencia de caldeo

eléctrico, con objeto de mantener el motor en Optimas condiciones de arranque. La temperatura
de esta agua se fijara y controlard mediante un termostato diferencial.
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Las chimeneas de evacuacion de gases de la combustion, que componen el encapsulado del
conjunto del grupo, serdn prolongadas hasta la solucion que exijan las normativas del
Ayuntamiento.

Cuadro de control para arranque automatico microprocesado, medida, alarmas, interruptor
automatico de 4x400 A, sin conmutacion, tanque de combustible bajo bancada con indicador de
nivel de 550 litros de capacidad.

9.13. MEGAFONIA DE EMERGENCIA

El sistema de megafonia permitira realizar llamadas individuales a cada una de las zonas o a
grupos de zonas.

La distribucion de altavoces que se ha seguido para proyectar el sistema de megafonia, se puede
observar en la siguiente tabla.

ZONA DESCRIPCION ZBLSII_}H 2660/4 | U-XMR520 ;ZKBHH:H; 31;‘]&”
1 FISCIMAS, SALMAS Y MASAJE 4 G 2 2
2 ADMIMISTRACION ¥ SERVICIOS 5
3 ZOMNAS COMUNES PLANTA BAJA 7 4 1
4 MEETING ROOCM 1 1
5 MEETING ROOM 2 1
i PLAMNTA PRIMERA 4 2
7 PLAMTA SEGUNDA 4 22
8 PLAMTA TERCERA 4 22
g PLANTA CUARTA 4 22

9.14. ALUMBRADO NORMAL

Se realizard generalmente mediante lamparas fluorescentes compactas de 18, 26 y 36 W, 32 W
circular y 36 W fluorescentes lineales de 26 mm de didmetro, alojadas en luminarias con difusor
y rejilla en aluminio abrillantado. Su construccion serd preferentemente en chapa de aluminio.
Todas ellas llevaran una conexion a la red de tierra de proteccion, siendo todos los equipos de
encendido en Alto Factor con reactancia magnética.

Los niveles medios de iluminacion previstos por cdlculo para las diversas dependencias seran:

e Salas de Espera 200 lux
e Pasillos 150 lux
e Vestibulos 250 lux
e Despachos 450 lux
e Consultas 450 lux
e Archivos 250 lux
e Vestuarios 150 lux
e Almacenes 150 lux
e Gimnasio 200 lux
e Aulas y Sala Reuniones 300 lux
e Salones de Reunién 300 lux
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e Salas de Instalaciones 150 lux

e (afeteria 200 lux

e Comedores 200 lux

e Oficinas Administrativas 400 lux

e Habitaciones Residentes 100 lux

Las lamparas fluorescentes compactas dispondran de 1.200 limenes para la de 18 W, 1.800
limenes para la de 26 W, 1.700 limenes para la circular de 32 W y 2.900 limenes para la de 36
W. Para la lampara fluorescente lineal de 36 W el flujo serd 3.350 lumenes. El tono serd para
todas las lamparas del mismo tipo, blanco calido.

En locales clasificados como himedos (Vestuarios, etc.) asi como Salas de Climatizadores,
Centro de Transformacion, Mantenimiento y Grupo Electrégeno, las luminarias seran
herméticas, construidas en polyester con fibra de vidrio autoextinguible y difusor en metacrilato
transparente, grado de proteccion IP65.

9.15. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

El alumbrado de evacuacion y antipanico serd mediante aparatos autonomos de entrada
automatica por fallo en la alimentacion de 220 V, cuya disposicion se realizard teniendo en
cuenta que toda la instalacion de alumbrado en zonas comunes conmuta automaticamente a
grupo electrégeno. Seran con lampara fluorescente, cumpliendo con las normas UNE 20.392-93
y la EN-60 598-2-22 indicadas en la NBE-CPI 96 y Reglamento y hojas de interpretacion
vigentes (ITC-BT-28).

9.16. PUESTA A TIERRA

Para la seguridad de la instalacion y funcionamiento de las protecciones contra contactos
indirectos se establecen los siguientes sistemas de puesta a tierra:

Sistema de tierra de proteccion de AT.

Sistema de tierra de proteccion de BT.

Sistema de tierra de los Neutros de Transformadores y Grupo Electrogeno.

Sistema de tierra para equipotencial de la estructura del edificio. Para unificar con el
sistema de proteccion de BT.

A estos sistemas principales se acoplaran tomas de tierra para:

e Pararrayos. Para unificar con el sistema de la estructura del Edificio.
e Quias de ascensores. Para unificar con el sistema de la estructura del Edificio.

e Instalacion de Telecomunicaciones y antena. Para unificar con el sistema de la
Estructura del Edificio.

Todos tendran sus bornas principales de tierra con posibilidad de seccionamiento para
comprobaciones y quedaran interconectadas con tuberias para la posible unificacion de los
sistemas.
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Se realizaran con conductores de cobre desnudo de 35 mm?2 de seccidn minima, los electrodos
de tierra equipotencial del Edificio y Guias de Ascensores, con seccidon minima de 50 mm?2 los
del Pararrayos y Proteccion de AT.

Los de proteccion de BT y de Neutros se realizaran con conductores aislados de secciones
diversas segln el reglamento de BT.

Los conductores de proteccidon, equipotenciales y conductores de tierra cumplirdan las
necesidades minimas en cada caso y soportaran las corrientes de cortocircuito que marcan el
Reglamento de BT y los calculos correspondientes.

La coordinacion del funcionamiento de las protecciones por sobreintensidades y por corriente
residual, determinaran las necesidades de las resistencias a tierra de los distintos sistemas, para
evitar tensiones supuestas de defecto, que puedan provocar la superacion de los limites de
intensidad y tiempo permitidos para el cuerpo humano o las tensiones minima aplicables a las
instalaciones.

Siempre cumpliendo los distintos ITC-BT DEL Reglamento de BT que le sean de aplicacion y
las normas UNE correspondientes.

9.17. PARARRAYOS

Se preverd un pararrayos para cubrir la totalidad del hotel. El pararrayos elegido sera del tipo
con dispositivo de cebado para un NIVEL II con maéstil de 6 metros de altura y un radio de
accion de 50 metros. Su instalacion respondera a las exigencias de la norma UNE-21186.

Este pararrayos ird instalado en la parte mas alta del edificio sobre un mastil fijado a muro con
piezas de anclaje en “U”. Su puesta a tierra sera independiente y se realizard mediante cable
desnudo de 50 mm2 que enlazard la cabeza del pararrayos con los 3 electrodos de la propia
puesta a tierra, que a su vez se interconectara con la de la estructura a través de un seccionador
alojado en caja aislante protectora.

El sistema tendrd dos conductores de bajada que respetaran las distancias minimas de seguridad
con las masas metalicas cercanas, discurriendo estas bajadas por los patios interiores.

10. EQUIPOS SUJETOS A MARCA DE CONFORMIDAD

Los aparatos y equipos de proteccion contra incendios sujetos a marca de conformidad en este
proyecto de acuerdo con lo indicado en el REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS son los siguientes:

= EXTINTORES DE INCENDIO

= BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS
= DETECTORES DE INCENDIO

= RACORES Y MANGUERAS
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Para los aparatos y equipos de baja tension sujetos a marca de conformidad en este proyecto de
acuerdo con lo indicado en el REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION

= APARATOS AUTONOMOS PARA ALUMBRADO DE EMERGENCIA

11. CALCULOS PREVIOS

11.1. CALCULO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA

11.1.1. INSTALACION DE BIES

Caudal unitario Bie 25 mm 100 Ipm
Numero de Bies 25 mm simultaneas 2

Caudal total para Bies (Qrp =2 x 100) 200 lpm
Presion dinamica en BIE mas desfavorable > 2 bar
Pérdida de carga BIE segin fabricante 2,20 bar
Tiempo de autonomia 1 hora
Presion prevista en entrada BIE més alejada 4,7 bar
Altura geométrica 22 m
Presion total necesaria 7,5 bar
Red de tuberias a determinar hidraulicamente SI
11.1.2. INSTALACION DE HIDRANTE

Caudal unitario CHE 1000 Ipm
Presion minima en CHE 10 mca
Tiempo de autonomia 2 horas
Abastecimiento por red municipal Red de localidad
11.1.3. INSTALACION DE ROCIADORES

NORMATIVA UNE-EN 12845
Riesgo: Hotel RO1
Caudal de disefio 5 Ipm/m2
Area de operacion 72 m2
Numero de rociadores calculados (minimo) 8
Niveles de rociadores

Ambiente SI

Falso techo H < 0,80 m NO
Tiempo de autonomia 60 minutos
Presion minima en rociador 0,35 bar
Puesto de Control

Ambiente 4”

Falso techo NO
Caudal real Rociadores Qgrgr Calculo
Presion necesaria Rociadores Calculo
Red de tuberias a determinar hidraulicamente SI
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11.1.4. CAPACIDAD RESERVA DE AGUA
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Caudal BIES (Qgg) 200 lpm
Caudal ROCIADORES (Qgr) 360 Ipm
Caudal HIDRANTES (Qrn) No aplica
Caudal TOTAL (Qgrs + Qrr) 560 Ipm
Tiempo de operacion

BIES 60 min
ROCIADORES 60 min
Capacidad minima (Qre X 60 + Qgrr X 60) 33.600 |

Se hara prevision de un DEPOSITO RESERVA de uso exclusivo con una capacidad real
efectiva minima de 40 m3 capaz de abastecer las instalaciones de BIES y ROCIADORES
indicadas.

11.1.5. ABASTECIMIENTO PCI
Equipo de bombeo AUTOMATICO ELECTRICA 1 + ELECTRICA 2 + JOCKEY segin

UNE23.500 y RT2.ABA de CEPREVEN. Caudal nominal de 40 m3/h @ 7,5 bar. Potencia:
Motor BE1: 18,5 kW, Motor BE2: 18,5 kW. Motor BJ: 2,2 kW.

Deposito reserva tipo A. Capacidad util minima 40 m3.

Acometida a la Red municipal DN 65 con contador reglamentario
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12. PREVISION DE EQUIPOS

12.1. EXTINTORES PORTATILES

PLANTA NUMERO |TIPO CARGA EFICACIA
PL SEMISOTANO |7 Polvo 6 Kg 21A-113B
2 Cco2 5kg 89B
PL BAJA 10 Polvo 6Kg 21A-113B
PL PRIMERA 6 Polvo 6 Kg 21A-113B
PL SEGUNDA 6 Polvo 6Kg 21A-113B
PL TERCERA 6 Polvo 6 Kg 21A-113B
PL CUARTA 6 Polvo 6Kg 21A-113B
PL CUBIERTA 4 Polvo 6 Kg 21A-113B

12.2. INSTALACION DE BIES

PLANTA N° DE BIES DIAMETRO
PL SEMISOTANO |3 25 mm.
PL BAJA 3 25 mm.
PL PRIMERA 3 25 mm.
PL SEGUNDA 3 25 mm.
PL TERCERA 3 25 mm.
PL CUARTA 3 25 mm.
PL CUBIERTA 0 25 mm.

12.3. INSTALACION DE HIDRANTE

PLANTA N° DE CHE DIAMETRO
EXTERIOR 1 100

12.4. DETECTORES Y ALARMAS

PLANTA |DETECTORES |ALARMAS ACTUACIONES
HUMOS | TERM | PULSAD. |SIRENAS |CCF PUERTAS |OTROS

SEMIS 44 3
BAJA 32 5
PRIMERA |34 1DH
SEGUNDA |34 1DH |-
TERCERA |34 1DH |-
CUARTA [341DH |-
CUBIERTA |3 -

— | | — | —

— W[ W W WKW
W W W WA

0|00 (00|00 |— |
DO [ = | = [ = | = [ = | Ny

N° DE CENTRALES: 1
N° DE ESTACIONES DE TRABAJO CON PC + IMPRESORA: 1
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LEYENDA:
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DH: Detector de humos tipo conducto en retorno de Climatizadores
C: Moédulo salidas
M: Médulo entradas

SENALES DE ALARMA ADICIONALES

Salida ALARMA GENERAL a Sistema de MEGAFONIA DE EMERGENCIA.
Salida ALARMA GENERAL al Servicio de Bomberos.
Comunicacion con Sistema de Gestion Técnica del edificio.

12.5. EXTINCIONES AUTOMATICAS

PLANTA RIESGO SISTEMA
NIVEL 0 1 Campana Cocina DOBLE ANSUL

12.6. ROCIADORES AUTOMATICAS

PLANTA ROCIADORES TIPO

PL. SEMISOTANO 60 Oculto respuesta rapida
PL BAJA 61 Oculto respuesta rapida
PL PRIMERA 58 Oculto respuesta rapida
PL SEGUNDA 58 Oculto respuesta rapida
PL TERCERA 58 Oculto respuesta rapida
PL CUARTA 58 Oculto respuesta rapida
PL CUBIERTA - -

1 Puesto de control DN 100

6 Puesto de control local DN65
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13. CONDICIONES DE MANTENIMIENTO
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Los aparatos, equipos y sistemas a instalar en el edificio se someteran a las revisiones de
conservacion que se establecen en el apéndice 2 del RIPCI, en el cual se determina en cada caso
el tiempo maximo que podra transcurrir entre dos revisiones o inspecciones consecutivas.

Las operaciones de mantenimiento seran realizadas por el personal de un mantenedor
autorizado, fabricante o del titular de la instalacion segun proceda dejando constancia
documental del cumplimiento del programa preventivo, indicando las operaciones efectuadas,
resultando de verificaciones, pruebas y sustitucion de electos defectuosos que se hayan
realizado.

Los sistemas a revisar seran al menos los siguientes:

» Deteccion y alarma de incendios.

* Pulsadores manuales.

= Extintores manuales.

= Hidratantes.

* Columna secas.

= Sistemas fijos de extincion.

* Sistema de abastecimiento de agua.

= Baterias del alumbrado de emergencia.
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14. CONCLUSION

La realizacion de este proyecto dard como resultado un edificio con pocas posibilidades de
riesgo para sus ocupantes. Pero para llevarlo a cabo ha sido necesario;

» Aplicar los conocimientos de Autocad adquiridos como becario en la empresa Lafarge
Asland con los cuales se han realizado el recuento de equipos para que fuesen mas
exacto con el presupuesto y la memoria junto con la aplicacion de los criterios de disefo
para traspasarlos a papel.

* Los conocimientos de electronica adquiridos en la carrera han sido de gran ayuda para
abordar el disefio del cableado, calculo de baterias, fuente de alimentacion y
fundamentalmente comprender el disefio que se ha realizado para asegurar su buen
funcionamiento.

» Ha sido necesario la aplicacién de conocimientos basicos de hidraulica, que han sido
adquiridos mediante el estudio de la normativa, reglas técnicas de CEPREVEN vy
fundamentalmente con las explicaciones de D. Andrés Sanchez al cual le estoy
enormemente agradecido debido a que sin su apoyo nada de esto hubiera sido posible.

Un paso mas en este campo ha sido la introduccién de la electronica en los detectores
analdgicos direccionables debido a que ayudan en la localizacion del incendio en sus primeras
fases mostrandole la situacion del mismo junto con un mensaje explicito al vigilante, dandole la
oportunidad de que pueda extinguirle sin que se produzcan dafios mayores.

A pesar que a nivel mundial la base instalada de cableado para CCTV usa cable coaxial y
protocolos analogos, el crecimiento de las comunicaciones usando protocolo IP sobre cable
UTP es mucho mayor que el de tipo coaxial.

Los buenos anchos de banda de las nuevas categorias de cableado estructurado y sus altas
velocidades de transmision facilitan el uso de esta plataforma para extraer el maximo provecho
a cada CCTV con una relacion de costo sobre la inversion razonable, por ese motivo
recomendamos siempre trabajar en equipo con los departamentos de TI (Tecnologia e
Informatica) con el animo de conseguir la satisfaccion del usuario en su CCTV.

Por ultimo cabe destacar de este proyecto fin de carrera que actualmente no existe una adecuada
concienciacion sobre la seguridad ante incendios. Por ello se considera que las medidas de
extincion a utilizar deberian ser mas exigentes y requerir siempre la instalacion de rociadores,
debido a que ademas de extinguir detectan incendios a través de los puestos de control.
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15. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Reglamentacion:

» Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendio www.mcyt.es
= Reglamento electrotécnico para baja tension.
»  (Coédigo Técnico de la Edificacion

Normativa:

* Normas UNE 23007/1 a 14 Sistemas de deteccion y alarma de incendios.

* Normas UNE 23110 Extintores portatiles de incendios.

»= Normas UNE 23035 1 a 4 Sefalizacion foto luminiscente.

* Normas UNE 23405,23406 y 23407 Hidratantes exteriores.

* Normas UNE 23500 Sistema de abastecimiento de agua contra incendios.

* Normas UNE-EN 672-1y 2 Bocas de incendio equipadas (BIE).

» Normas UNE 23590 Sistemas de rociadores automaticos

* Normas UNE 21186 Proteccion de estructuras, edificaciones y zonas abiertas mediante
pararrayos con dispositivo de cebado.

Cepreven:

= Regla técnica cepreven para instalaciones de bocas de incendio equipadas
= Regla técnica para los abastecimientos de agua contra incendios

Cocina:
=  Ansul www.ansul.com
= Sjex www.suinsex.es/extincionb.asp

Proteccidn Pasiva:
=  Tecresa www.grupotecresa.com
» Termogar www.termogar.es

Compuerta Cortafuego:
* Trox Espafola www.troxespanola.es
*  Airsum www.airsum.es

Equipo contra incendio:
* Bombas [tur www.itur.es
= Bombas Zeda www.bombaszeda.com
* Bombas Kripsol www.kripsolhidraulica.com

Rociadores y Puestos de Control:
=  Globe Sprinklers Europa www.sprinklersglobe.com
* Viking www.vikingspain.com

Interruptores de Flujo:
=  McDonnell & Miller www.mcdonnellmiller.com
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Grupo Electrégeno:
* Qrupos electrogenos y motores industriales CATERPILLAR [CD Curso de formacion].

Alumbrado de Emergencia:
* Daisalux www.daisalux.com

Megafonia de Emergencia:
*  Optimus www.optimus.es

Pararrayos:
* Aplicaciones Tecnologicas www.at3w.com

Precios:
» Base de datos de precios Tarifec www.tarifec.es.
» Base de datos de precios de Extremadura http://fomento.juntaex.es:81
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16. ANEXOS

Proyecto fin de carrera

16.1. ANALISIS HIDRAULICO PARA RED DE ROCIADORES AUTOMATICOS

PROYECTOS MECANICOS DE INSTALR
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CIONES INDUSTRIALES, S5.4L.

PROMEC

C/RRROYOFRESNC,
MADRID

28035

19

5% PLANTR

CALCULOS HIDRAULICOS

PRER

REDES DE ROCIADORES AUTOMATICOS

FICHERD NUMERO:
MER 28,

FECHA:

- DATOS DE

CLIENTE/EDIFICIO:
ACTIVIDAD:

CLASIFICACION DEL RIESGO:
NORMATIVA AFLICLELE:
ARFL DE OPERACION:
COBERTURA POR ROCIADOR:
NUMERO DE ROCIADORES CALCULADOS:
FLCTOR K ROCIADOR:
CAUDRL ¥ PRESION EN PCONTROL:
PLANO NUMERO:

DISENADC POR:

ATROBADO FOR:

CALCULOS REALIZADOS CON
HRS

HZ&

ETL

EMS,

S5
SYST
LNTEL,

MCORATOL.SDF
2007

DISERNO -

HOTEL RADISSCN

US0 RESIDENCIAL FPUBLICO
CRDINARRIC GRUPC 1 (RO1)
UNE-EN 12845
T2 M2

de 12

Menor M2

o

o

0

402.2 1pm @ 2.79 bar

PLANTE CUAZRTR

ALBERTC GUTIERREZ
ANDRES SRNCHEZ

COMPUTER FROGRAM

INC.

GA

(LICENCIA N® 45041357)
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMA DE ROCIADCRES Pagina 2
FECHAR: 3/28/2007 C:\HASSTEBS\MORAT(OL.SDF

TITULO PROYECTO: ROCIADCRES AUTCMATICOS PLANTZA 4 HOTEL RADISSON

DATOS ABLSTECIMIENTO DE AGUR

FUENTE PRESION  PRESION CAUDAL PRESION  DEMANDE PRESION
ETI DEL ESTATICL RESIDUAL @ DISECNIBLE TOTAL NECESARIA
TEG (BLE) (BER) (LEM) (BLR) (LEM) {BAR)

DEFOSITO (N/R) 0.00 (H/Z) 0.000 402.2  0.000

ANALISIS DE CAUDALES AGREGADOS:

CAUDAL TOTARL EN LR FUENTE 402.2 LEM
CAUDAL TOTAL EN FUENTE PARL MED. MRNUALES 0.0 LPM
FEEVISION PRER OTROS MEDICS MARNUALES 0.0 LEM

DESCARGA TOTAL DE LOS ROCIADORES EN OPER. 402.2 LPM

ANALISIS DATCOS DE NUDCS

ETI DEL NUDO ELEVACION TIPQ DE NUDD  PRESION DESCARGL
(M) (BER) (L/MIN}

1 18.83 E=75.72 0.465 51.6
2 18,86 - - - 0.478 - - -
3 §.83 E=75.72 0.350 8
4 g.83 E=75.72 0.374 46,3
5 18,86 - - - - 0.479 - -

€ §.83 E=75.72 0.458 51.3
7 18.96 - - - - 0.483 - - -
g 18.83 K=75.72 0.473 52.1
g 18.83 E=75.72 0.467 51.7
10 18.96 - - - - 0.489 - - -
11 18.83 K=75.72 0.471 52
12 18.96 - - - - 0.504 - - -
13 18.83 E=75.72 0.479 52.4
14 g.9¢ - - - - 0.506 - - -
15 18.96 - - - - 0.576 - - -
16 18.96 - - - - 0.576 - - -
17 18,86 - - - - 0.587 - - -
18 18.96 - - - - 0.613 - - -
19 18.96 - - - - 0.586 - - -
BCL4 18,86 - - - - 0.629 - - -
20 18.96 - - - - 0.673 - - -
21 0.40 - - - - 2.552 - - -
2z -0.70 - - - - 2.733 - - -
PCONTROL -1.20 - - - - 2.780 - - -
23 -1.70 - - - - 2.845 - - -
24 -0.70 - - - - 2.758 - - -
25 -1.70 - - - - 2.903 - - -
26 -1.70 - - - - -0.057 - - -
27 -1.70 - - - - -0.053 - - -
DEPOSITO -2.20 FUENTE 0.000 402.2
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LNLRLISIS HIDRRULICO DE SISTEMAR DE ROCIRDORES
FECHR: 3/28/2007 C:\HASSTBSY
TITULO PROYECTO: ROCIADORES AUTCMATICOS PLANTZ 4 HOTEL RADISSCN

Pagina 23
MORATOL.SDF

DATOS DE TUBERIA

ETI DE TUB O (LPM) DIZ (MM) LONG. RESUM.
END ELEV. MNOZ. PT DISC. VEL(MPS) HW(C) (M} SUM.
EXTREMOS (1) (K} (BAR) (LEM] FL/M (BRAR)
Tukberia: 1 -31.¢ 27.20 PL 1.40 PF 0.026
1 18.83 75.7 0.465 51.e 1.41 120 Rec E PE-0.013
2 18.8¢ 0.0 0.4 0.0 0.0131 TL Z2.01 BV
Tukeria: -5l.¢ 53.00 FL 0.80 Ppr 0.000
2 = 0.0 0.478 0.0 0.39 120 Rec ---- PE 0.000
3 18.09¢& 0.0 0.47¢9 0.0 0.0005 TL 0.80 PV
Tukeria: 3 -44.8 27.20 PL Z2.40 PF 0.024
3 18.83 75.7 0.350 4.8 1.29 120 Rec ---— PE 0.000
4 16.83 75.7 0.374 4e.3 0.0101 TL Z.40 PV
Tukeria: 4 -81.2 27.20 PL 1.80 PF 0.117
4 18.E83 75.7 0.374 4.3 2.8l 120 Rec T PE-0.013
5 1g8.8¢ 0.0 0 9 0.0 0.0375 TL 3.12 PV
Tukeria: 5 -142.8 53.00 PL 1.40 PF 0.005
E 158.5¢ 0.0 0.47d 0.0 1.08 120 Recc ---— PE 0.000
7 158.5¢ 0.0 0.483 0.0 0.0033 TL 1.40 PV
Tukeria: € -31.3 27.20 PL 1.40 PF 0.038
g 18.83 75.7 0.45 51.3 1.47 120 Rec T PE-0.013
7 18.8¢ 0.0 0.483 0.0 0.0128 TL Z2.82 PV
Tukeria: 7 194.0 53.00 FL 11.10 Pr 0.082
7 158.5¢ 0.0 0.483 0.0 1.47 120 Recc ET PE 0.000
le 1g8.0¢ 0.0 0.57 0.0 0.0038% TL 15.87 FV
Tukeria: & -214.8 €8.80 PL 7.10 PF 0.021
1€ 18.8¢ 0.0 0.57¢ 0.0 0.%¢ 120 Rec T PE 0.000
17 18.8¢ 0.0 0.597 0.0 0.0020 TL 10.7¢ PV
Tuberia: 9 -52.1 27.20 PL 1.40 Pr 0.038
g 18.83 75.7 0.473 22.1 1.4¢9 120 Rec T PE-0.0L3
10 18.09¢& 0.0 0.499 0.0 0.0133 TL Z2.82 PV
Tukeria: 10 -51.7 27.20 PL 1.90 PF 0.045
9 18.83 75.7 0.487 51.7 1.418 120 Rec T PE-0.013
10 158.5¢ 0.0 0.4829 0.0 0.0132 TL 3.42 BV
Tukeria: 11 -103.8 53.00 PL 2.30 PF 0.004
10 18.09¢& 0.0 0.494 0.0 0.78 120 Rec ---- PE 0.000
12 1g8.8¢ 0.0 0.504 0.0 0.001% TL Z.30 PV
Tukeria: 12 -52.0 27.20 PL 1.90 PF 0.045
11 16.83 75.7 0.471 2Z2.0 1.49 120 Recc T PE-0.0L3
1z 158.5¢ 0.0 0.504 0.0 0.0133 TL 3.42 BV
Tukeria: 13 -1535.8 53.00 PL 0.30 PF 0.002
12 1g8.8¢ 0.0 0.504 0.0 1.1%8 120 Rec ---- PE 0.000
14 18.8¢ 0.0 0.506 0.0 0.003% TL 0.50 PV
Tukeria: 14 -52.4 27.20 PL 1.40 Pr 0.038
13 16.83 75.7  0.47¢ 2Z2.4 1.350 120 Recc T PE-0.0L3
14 1g8.0¢ 0.0 0.5 0.0 0.013% TL Z2.82 PV
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LNALISIS HIDRAULICO DE SISTEMA DE ROCIADORES Pagina 4
FECH&: 3/28/2007 C:\HASS5785 \MORATOL.SDF
TITULC PROYECTO: ROCIADORES ARUTOMATICOS PLANTA 4 HOTEL RADISSON

ETI DE TUB 2 (LFM) DIA(MM) LONG. RESUM.
END ELEV. HNOZ. PT DISC. VEL(MPS) HW(C]) (M) SUM.
EXTREMOS (1) (E) (BAR) {LEM) FL/M (BRAR)
Tubkeria: 15 -Z08.2 33.00 PL 7.40 PF 0.070
14 18.9¢ 0.0 0.506 0.0 1.357 120 Rece T PE 0.000
15 18.9%¢ 0.0 0.57¢ 0.0 0.0087 TL 10.43 PV

Tukeria: 1l& -20.8 £8.80 PL 3.40 PF 0.000
15 18.49¢ a.0 0.57¢ 0.0 0.0% 120 Rec T PE 0.000
1€ 18.9¢ 0.0 0.57¢ 0.0 0.0000 TL 7.08 FV

Tukeria: 17 -187.4 £8.80 PL 5.00 PF 0.011
15 18.9¢ 0.0 0.57¢ 0.0 0.84 120 Reoc E PE 0.000
18 18.9¢ 0.0 0.58¢ 0.0 0.001e TL £.83 PBV

Tukeria: 12 -187.4 £8.80 PL 11.50 PF 0.0Z6
19 18.9¢ 0.0 0.58¢ 0.0 0.84 120 Reoc ET PE 0.000
18 18.9¢ 2.0 0.e13 0.0 0.001e TL lg.9% PV

Tuberia: 19 -214.8 £8.80 PL 4.00 PF 0.015
17 18.9¢ 0.0 0.597 0.0 0.856 120 Reoc T PE 0.000
18 18.9¢ 2.0 0.e13 0.0 0.0020 TL T.66 FV

Tukberia: Z0 —-40z.2 £8.80 PL 0.50 PF 0.017
18 18.9¢ 0.0 0.e13 0.0 1.80 120 Reoc B PE 0.000
FCL4 18.9¢ 2.0 0.gz@ 0.0 0.00&4 TL Z2.683 FV

Tukberia: Z1 —-40z.2 £8.80 PL 1.30 PF 0.043
PCL4 18.9¢ 0.0 0.629 0.0 1.80 120 Reoc ET PE 0.000
20 18.9¢ a.0 0.873 0.0 0.0064 TL £.7% BV

Tuberia: 22 —-40z.2 g0.80 PL 19.00 PF 0.0&62
zZ0 18.9¢ 0.0 0.€73 0.0 1.31 120 Reoc E PE 1.818
z1 0.40 2.0 2.552 0.0 0.0028% TL 21.13 BV

Tuberia: 23 —-40z.2 g0.80 PL 16.70 PF 0.073
z1 0.40 2.0 Z2.535z2 0.0 1.31 120 Reoc 4E PE 0.108
22 -0.70 a.0  2.733 0.0 0.0028% TL 25.22 PV

Tukberia: 24 -402.2 105.30 PL d0.30 PF 0.008
Z2 -0.70 Q.0 2.733 0.0 0.77 120 Reoc BL PE 0.049
PCONTROL -1.20 Q.00 2,780 0.0 0.0008 TL 10.2e BV

Tuberia: 25 -402.2 105.30 PL 0.50 PF 0.006
FCONTROL -1.20 Q.0 Z.740 0.0 0.77 120 Reoc EBE PE 0.049
23 -1.70 Q.0 2,845 0.0 0.0008 TL T7.21 BV

Tuberia: Z2& -402.2 105.30 PL 4.40 PF 0.011
23 -1.70 0.0 2.845S 0.0 0.77 120 Rcc 3E PE-0.088
24 -0.70 Q.00 2,75 0.0 0.0008 TL 13.535 BV

Tuberia: 27 -402.2 £8.80 PL 1.00 PF 0.047
z4 -0.70 a.0  2.758 0.0 1.80 120 Ecce CB PE 0.088
25 -1.70 Q.00 2,903 0.0 0.00ed4 TL 7.40 BV

Tubsria: 2§ BOMEBL Nominal: €60 1l/min @ 7.5 bar
ZE -1.7 a.0 -0.1 0.0 Disp. : 402.0 lpm & 7.5 bar
25 -1.7 a.0 2.8 0.0 Nec. : 402.0 1lpm @ 3.0 bar

Tuberia: 2@ —-40Z2.2 BO.80 PL 1.10 PF 0.004
ZE -1.70 2.0 -0.057 0.0 1.31 120 Ecce z PE 0.000
27 -1.70 a.0 -0.053 0.0 0.0028 TL 1.40 BV
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ANATLISIS HIDRAULICO DE SISTEMA DE ROCIADORES Pagina 3
FECHA: 3/28/2007 C:\HASST85\MORATOL.5DF
TITULO PROYECTC: ROCIADCREES AUTCMATICCS PLANTZ 4 HOTEL RADISSCHN
ETI DE TUB Q (LEM) DIA (MM) LONG. RESUM.
END ELEV. NOZ. PT DISC. VEL(MPS) HW(C) (M) SUM.
FXTREMOS (M) (K) {BAR)  (LEM) FL/M {BLAR)
Tukberia: 30 -402.2 105.30 PL 1.80 PF 0.004
27 -1.70 0.0 -0.0353 .o 0.77 120 Zcc E PE 0.048
DEPOSITO -2.20 SRCE 0.000 (H/A) 0.0008 TL 4.85 PV
HOTRS:
{1} Los calculcs se han realizado mediante el programa de crdenador HRASS wversiém 7.8
bajo licencia numerc 49041357 SUMINISTRADD por

HRS Systems, Inc.
4782 LaWVista Rocad
Tuckerz, R 30084

{(Z) El sistema ha sido =sgquilibradc hasta tener un desequilibric
medic en los nudos de 0.0186 1/min y un desegquilibrie

maximo =n cualguier nudo de 0.28%2 1l/min.
{3} Se utiliza la presidm total en cada nudo para equilibrar e1 sistema.
La maxima velocidad del aguas es 2.8l m/seg =n tubesria 4.

{4) La presidén minima en la aspiracidn de la bomba
a2 la méxwima demanda de cauvdal calculada =3 -0.08 (bar)

{3) TABLA DE ACCESORICS DE TUBERIZS

Nombre de Tabla de Tuberias: STANDARD.PIP

PAGINA: F MATERIAL: 2440 HWC: 120
Diametro Longitud Equiwvalente del Accescrio en Metrcs
{om ) E T L c B G L ja) N
E11l Tee LngEll ChkVlw BfyVlv GatVlw RlmChk DPEVlv HNETee
27.20 0.6l 1.52 0.8l 1.52 1.83 0.30 3.05 3.05 1.52
53.00 1.52 3.05 0.81 3.35 1.83 0.30 3.035 3.05 3.05
68.80 1.83 3.€8 1.22 4.27 2.13 0.30 3.05 3.05 3.68
80.80 Z.13 4.57 1.352 4.88 2.05 0.30 3.%¢ 3.05 4.37
105.30 3.05 3.10 1.83 6.71 3.E6 0.61 6.10 3.05 £.10
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LNATLISIS HIDRAULICO DE SISTEMAZ DE ROCIADORE
FECHA: 3/28/2007 C:\HASS7
TITULO PRO¥YECTO: ROCIADORES AUTOMATICOS PLANTZ 4 HOTEL RADIS

1 Pagina 7
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Proyecto fin de carrera

Universidad Carlos III de Madrid  Sistemas de Seguridad en un Hotel

Alberto Gutiérrez Escolar

16.2. ANALISIS HIDRAULICO PARA RED DE BIE

PROYECTOS MECRNICOS DE INSTALARCIOMNES INDUSTRIRLES, S5.14.

FROMEC

C/ARROYOFRESNC, 1% 5% PLANTR

MLDRID

CALCULDS HIDRAULICOS

PLER

REDES DE BIES

FICHERZ NUMER(O: MORATOZ.SDF

FECHA:

MAER 28, 2007

- DATOS DE DISENO -

CLIENTE/EDIFICIO:

CLASIFICACION DEL RIESGO:

NORMATIVA APLICABLE:

HOTEL RADISSON
HOTEL
UsC RESIDENCIAL PUBLICO

CTE / DB SI

TIFO DE BIE: 25 MM
PRESION MINIML EN BIE: 4,7 BLR
NUMERO DE BIES CALCULADAS: 2
FACTCER K BIE UTILIZADA: 46

CAUDAL ¥ PRESION EN VALVULL: 200 1pm @ 7.01 bar

PLANC NUMEROC: PLANTA CURRTA
DISENZDO POR: ALBERTO GUTIEREEZ
APROBADOD FPOR: ANDEES SANCHEZ

CALCULOS REALIZADOS CON H COMPUTER FPROGRAM (LICENCIA N® 45041357)
S

, INC.
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BNALISIS
3/28/2007

FROYECTO:

HIDRAULICO DE
FECHA:
TITULO BIES PLANTZ

DATOS ABASTECIMIENTO

DE AGUR

Universidad Carlos III de Madrid  Sistemas de Seguridad en un Hotel

Alberto Gutiérrez Escolar

SISTEMA DE ROCIADCRES Pagina 2

C:\HASSTBS\MORATOZ.SDF

4 HOTEL RADISSON

FUENTE FRESION PRESION CAUDAL PRESION  DEMANDE FRESION
ETI DEL ESTATICL ERESIDUAL @ DISEONIBLE TOTAL NECESARIA
TLG (BLR) (BLR) (LEM) (BER) (LEM) (BAR)
DEFPOSITO (N/R) 0.00 (M/R) 0.000 200.0 0.000

LNALISIS DE CRUDALES RGREGADOS:

CLUDAL TOTAL EN LL FUENTE 200.0 LEM
CLUDAL TOTAL EN FUENTE PARE MED. MANUALES 0.0 LEM
PREVISION PLER OTROS MEDIOS MANULLES 0.0 LEM

DESCARGRE TOTAL

DATOS DE NUDOS

RNRLISIE

ETI DEL NUDC ELEVACION TIPS DE NUDC
(M)
EIEL 17.63
BIEZ 17.63
1 18.8¢ - - - -
2 18.8¢ - - - -
3 18.8¢ - - - -
4 18.8¢ - - - -
5 18.8¢ - - - -
3 0.40 - - - -
FCEIES -1.50 - - = =
7 -1.70 - - - -
23 -1.70 - - - -
24 -0.70 - - - -
25 -1.70 - - - =
26 -1.70 - - - -
27 -1.70 - - - -
DEPOSITO -2.20 FUENTE

DE LO3 ROCIADORES EN OPER.

200.0 LEM

PRESION DESCARGE
{BER) (L/MIN)
4.72¢ 100.0
4.7249 100.0
4,650 -
4.653 - -
4.718 - - -
4.735 - - -
4.751 - - -
6.684 - - -
7.0139 - - -
T.0E7 - - -
7.0E8 - - -
6.973 - - -
7.084 - - -

-0.051 - - -

-0.050 - - -
0.000 200.0
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FECHR: 3/28/2007 C:\HASST85\MORATOZ.SDF

TITULD PROYECTO: BIES PLANTA 4 HOTEL RADISSON

DATOS DE TUBERIR

ETI LE TUB Q (LPM) DIA (MM) LONG. RESUM.
END ELEV. NOZ. PT DISC. VEL(MPS) HW(C) (M) SUM.
EXTREMCS (M) (E) (BAR) {LEM]) FL/M {BAR)
Tuberia: 1 -100.0 35.90 PL 2.00 PF 0.055
BIEL 17.63 4g.0 4.72¢ 100.0 1.85 120 Rce 3E PE-0.130
1 158.8¢& 0.0 4.850 0.0 0.0115 TL 4.73 BV
Tuberia: 2 -100.0 41.30 PL 10.e0 PF 0.085
1 18.49¢ 2.0 4.8350 0.0 1.21 120 Receo ZET PE 0.000
4 18.8¢& 0.0 4.735 0.0 0.0055 TL 15.48 PV
Tuberia: 3 -100.0 35.20 PL 2.00 PF 0.055
BIEZ 17.683 4.0 4,729 100.0 1.85 120 Recc 3E PE-0.120
z 18.8¢& 0.0 4.853 0.0 0.0115 TL 4.73 BV
Tuberia: 4 -100.0 41.30 PL 8.20 PF 0.065
2 18.49¢ 0.0 4,853 0.0 1.21 120 Recc ET PE 0.000
3 18.48 7.0 4.71 0.0 0.0055 TL 11.86 FV
Tuberia: 5 -100.0 53.00 PL 5.20 PF 0.017
3 158.5¢& 0.0 4,718 0.0 0.7¢ 120 Rcc ET PE 0.000
4 18.8¢6 0.0 4.735 0.0 0.0017 TL 8.77 BV
Tuberia: & -200.0 53.00 PL 1.00 PF 0.016
4 158.8¢& 0.0 4.735 0.0 1.31 120 Rcc E PE 0.000
5 18.8 7.0 4.751 0.0 0.0062 TL 2.52 BV
Tuberia: 7 -200.0 33.00 PL 18.53e PF 0.11l%
5 18.8¢ 0.0 4.751 0.0 1.31 120 Rcc -—-— PE 1.818
& 0,40 2.0 Ee.624 0.0 0.0062 TL 18.5e BV
Tuberia: B -200.0 33.00 PL 17.80 PF 0.149
& 0.40 0.0 &.624 0.0 1.351 120 Rcc E PE 0.l2g
PCRBIES -1.50 2.0 7.018 0.0 0.0062 TL 23.88 PV
Tuberia: 9 -200.0 53.00 PL 1.40 PF 0.028
FCBIES -1.50 0.0 7.01¢ 0.0 1.351 120 Rcc T PE 0.020
7 -1.70 0.0 7.0@ 0.0 0.0062 TL 4.45 PV
Tuberia: 10 -200.0 105.30 PL 1.00 PF 0.001
7 -1.70 0.0 7.087 0.0 0.38 120 Rcc T FE 0.000
23 -1.70 0.0 7.06B 0.0 0.0002 TL 4.10 BV
Tuberia: 11 -200.0 105.30 PL 4.40 PpF 0.003
23 -1.70 0.0 7.06B 0.0 0.38 120 Rcc 3E PE-0.0%8
24 -0.70 0.0 &.873 0.0 0.0002 TL 13.55% BV
Tuberia: 12 -200.0 £3.80 PL 1.00 PP 0.013
24 -0.70 2.0 &.873 0.0 0.80 120 Receo CB PE 0.0%8
25 -1.70 0.0 7.084 0.0 0.0017 TL 7.40 BV
Tuberia: 13 BOMEL Nominal: 660 l/min @ 7.3 bar
2k -1.7 2.0 0.1 0.0 Disp. @ 200.5 1pm @ 7.5 bar
25 -1.7 0.0 7.1 0.0 Nec. : 200.3 1lpm @ 7.1 kar
Tuberia: 14 -200.0 80.20 PL 1.10 PF 0.001
26 -1.70 2.0 -0.051 0.0 0.85 120 Recc = PFE 0.000
z7 -1.70 0.0 -0.050 0.0 0.0008 TL 1.40 BV
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FECHA: 3/28/2007 C:\HAS5STES\MORATOZ.SDF

TITULO FROYECTC: BIES PLANTA 4 HOTEL RADISSON

ETI LDE TUB Q (LEM) DIA(MM) LONG. RESUM.
END ELEV. NOZ. PT DISC. VEL(MPS) HW(C) (M) SUM.

EXTREMCS (M) (E] (BAR) (LEM]) FL/M (BLR)

Tuberia: 13 -200.0 105.30 PL 1.80 PF 0.001
27 -1.70 0.0 -0.050 0.0 0.38 120 Acc E PE 0.048
DEPOSITO -Z.20 SRCE 0.000 (N/B) 0.0002 TL 4,85 BV
HNOTRS:

(1) Los calculcs se han realizado mediante el programa de crdenador HRASS versien 7.8

bajo licencia numerc 49041357 SUMINISTRADO por

HR5 Systems, Inc.
4782 LaVista Road
Tucker, G& 30084

(Z) El sistema ha sidoc equilibradc hasta tener un desegquilibric
medio en los nudos de 0.06853 l/min y un deseguilibrioc

maximo =n cualguier nudc de 0.48%8 1/min.
(3) Se utiliza la presidn total en cada nudo para eqguilikbrar el sistema.
La maxima welocidad del agua =3 1.65 m/seg =n tubsria 3.

{4) La presién minima en la aspiracidn de la bomba
&2 la méxima demanda de caudal calculada == -0.03 (har)

{3) TABLL DE ACCESCRIOS DE TUBERILS

Nombre de Tabla de Tuberias: STANDRRD.PIP

PRAGINA: F MATERIRL: 2440 HWC: 120
Diametro Longitud Equivalente del Accesoric en Metros
(om ) E T L C B G L ja) H
Ell Tee LngEll ChkVlw BEfyVliv GatVlv AlmChk DPV1v NETes
35.90 0.91 1.83 0.61 2.13 1.83 0.30 3.05 3.03 2.44
41.80 1.22 2.44 0.61 2.74 1.83 0.30 3.05 3.03 2.44
53.00 1.52 3.05 0.91 3.35 1.83 0.30 3.05 3.05 3.05
68.80 1.83 3.66 1.2z 4.27 2.13 0.30 3.05 3.05 3.66
80.80 2.13 4.57 1.52 4.88 3.05 0.30 3.9¢ 3.05 4.57
105.30 3.05 3.10 1.83 6.71 3.686 0.6l 6.10 3.03 .10
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FECHR: 3/28/2007 C:\HASSTES\MORATOZ.SDF

TITULO PROYECTO: BIES EPLANTA 4 HOTEL RADISSON

CURVAE ABASTECIMIENTO DE AGUA
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16.3. ANALISIS ALUMBRADO DE EMERGENCIA
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Leyenda

—_— 0.5 hux —_— 1 ux —_— 3 lux — Slux —_— T lux A0 lux

- Recintos )} Rutas de evacuacion MEmlems
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