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1 ANTECEDENTES

El fuego y los incendios siempre han sido un gran riesgo y amenaza para la poblacion,
puesto que conllevan unas perdidas monetarias y lo que es peor el nimero de victimas que
ocasionan. Un incendio puede crearse en cualquier lugar, ya sea en edificios residenciales,
centros comerciales, colegios, hospitales, establecimientos industriales... Para poder
evitarlos y reducir sus riesgos en la medida de lo posible hay que conocer los diferentes
sistemas de prevencién y extincion, y ser capaces de disefiar las instalaciones de proteccion

contra incendios mas apropiadas para cada situacion.

En los establecimientos donde se desarrollan actividades industriales, hay mayor riesgo de
incendio que en los establecimientos residenciales, puesto que hay mas probabilidad de
empleo de elementos inflamables. Para mantener estos riesgos bajo control, se utilizan
programas de prevencion de los incendios. La funcién de dichos programas es evitar un
incendio asi como reducir sus consecuencias al maximo, para ello hay que disefiar e

implantar un sistema que evite los dafios personales, materiales y econdémicos.
Existen dos tipos de proteccidn contra incendios:

Proteccidn activa: es el conjunto de equipos e instalaciones que se tiene en los edificios

para la deteccion y extincion de incendios.

Proteccion pasiva: son medidas de tipo constructivas con las que se facilitan la evacuacién
de las personas y de los humos, asi como la sectorizacion del edificio para que el incendio

no se propague a otras zonas Yy el recubrimiento de estructuras para que no se derrumbe.

Para la proteccion de un edifico hay que acudir al Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE),
y dentro de el al Documento Bésico de Seguridad en caso de Incendio (DB-SI).

Para instalar, poner en marcha, revisar y mantener en buen estado una instalacién de
proteccion contra incendios en los establecimientos industriales, hay que seguir las
directrices del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales
(RSCIEI).

También hay que tener en cuenta diversas normas UNE de cada equipo o sistema a

instalar.
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2 OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fin de grado es el disefio, la realizacion de planos y célculos
necesarios para la instalacién de un sistema de proteccion contra incendios en un almacén
de calzado localizado en el poligono industrial de Errotatxu, en el municipio de Getxo, en

el Pais Vasco.

Desde la entrada en vigor del nuevo codigo técnico de edificacion (CTE), son varios los
tipos de edificios que han sufrido cambios significativos en su legislacion, teniendo que

adaptarse a la nueva normativa en todos sus aspectos.

A consecuencia de las nuevas tecnologias y condiciones medioambientales los edificios
deben adaptarse para poder afrontar los nuevos retos que la actual sociedad les exige.
Tanto en edificios de construccién industrial como residencial, las modificaciones a

realizar han sido significativas.

Para un correcto cumplimiento de la normativa tanto el arquitecto que disefia el edificio, el
ingeniero que calcula las instalaciones como el instalador que las realiza, tienen la
obligacion de estar en comunicacion y sintonia, para poder asi realizar un proyecto de

garantias, competitivo y de acuerdo a la legislacion.

Se utilizara el Codigo Técnico de Edificacion (CTE) y el Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI) para poder determinar la instalacion

de proteccion contra incendios.

A la hora de realizar el célculos y disefio de los diferentes sistemas y elementos que
componen la instalacion, se van a seguir las directrices marcadas por el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI) y por las diferentes normas UNE.

Sin embargo en este trabajo fin de grado no se incluird el dimensionamiento eléctrico y
electrénico de los equipos, el plan de evacuacion tanto de humos como de personas y el
plan de mantenimiento. Tampoco serd necesario realizar un estudio de seguridad ni de

impacto medio ambiental.
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3 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El establecimiento industrial que se tiene para este trabajo fin de grado es un almacén de
calzado que se encarga de la recepcion y distribucion de calzado en el Pais Vasco. Se sitda

en el poligono Errotaxu en la localidad de Getxo, en la carretera Santa Maria.

Figura 1. Emplazamiento del almacén de calzado

La actividad de la empresa consiste en la recepcién y almacenamiento de calzado traido
desde paises Europeos, para su posterior distribucion a varias empresas de venta de calzado
en el Pais Vasco. Por otra parte también se realizan agrupaciones de diferentes tipos de

calzado en pallets, para abastecer la demanda de las empresas de compra venta de calzado.
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4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente proyecto se realiza el disefio y el calculo de una instalacion de proteccion
contra incendios en un edificio industrial de almacenamiento de calzado. Los calculos se
hacen con la ayuda de la normativa y libros de Cepreven y de la Asociacion de
Investigacion para La Seguridad de Vidas y Bienes. Para realizar el disefio se ha optado

por programas como el AutoCad y el PyroSim.

En primer lugar se va a estudiar la normativa vigente para este tipo de edificio industrial,

para poder seleccionar los equipos a instalar.
Extintores de incendio.

Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE).
Sistemas de hidrantes exteriores.

Sistemas de deteccion automaticos

Sistemas manuales de alarma de incendios.
Sistemas de comunicacion de alarma.

Sistemas de rociadores automaticos de agua.
Sistema de abastecimiento de agua contra incendios.
Sistema de sefializacion.

Conocidos los sistemas a instalar en el edificio industrial del presente proyecto, se realiza

el célculo y disefio en planos de cada sistema.

Por ultimo se escoge la cantidad, marca y modelo de los equipos a instalar de entre varios

proveedores para poder crear un presupuesto general de la instalacion.
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4.1 Descripcion del edificio

La superficie del edificio tiene una totalidad de 9096,75m2 (tiles dividido en tres zonas

iguales de 2971,5 m? y un edificio adherido de oficinas el cual tiene 182,25 m%

La zona 1 estd compuesta por 19 filas de almacenaje y cada fila estd compuesta por 15
baldas. Tiene 4 compuertas para la carga y descarga de la mercancia en su fachada norte.
También dispone de dos accesos para personas Yy dos salidas de emergencia hacia la calle a

nivel de tierra.

Las baldas de almacenaje de la zona 2 tienen la misma longitud pero en este caso solo hay
18 filas. Esta separa de la zona 1 y 3 por un muro corta fuegos para evitar la expansion del
incendio en caso de que se produzca. Dispone al igual que la zona 1 y la zona 3 de 4
compuertas para la carga y descarga de la mercancia, y dos salidas de emergencia. Para el
personal existen dos puertas hacia el exterior y tres puertas mas que dan acceso a la zona

de oficinas.

En la zona 3 al igual que en la zona 1 hay 19 filas de almacenaje, dos salidas de
emergencia pero en este caso solo existe un acceso hacia el exterior para el personal. En la
parte exterior tiene otra pequefia construccion que es la sala de bombas para la instalacion

de proteccion contra incendios.

Las tres zonas tienen en la mitad colocado de forma paralela a las baldas, una pantalla de
sectorizacion para evitar la propagacion del incendio y del humo. Estas pantallas estan
formadas por una lona ignifuga que en caso de incendio se despliega evitando de esta

forma que el fuego alcance las zonas contiguas.

Los muros del edificio, tienen en su parte interior una pantalla térmica de 4m de altura para

evitar que la estructura principal del edificio se incendie

La zona de oficinas estd formada por una habitacién para la recepcion, tres despachos y

una zona con bafios y vestuarios.
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4.2 Descripcion del almacenamiento

El calzado se almacena pallets a lo largo de 42 m de estanterias con una altura maxima de
almacenaje de 6 m. Cada fila consta de 15 compartimentos de forma longitudinal y tres

compartimentos de forma vertical.

Este tipo de almacenaje aparece en la norma UNE-EN 12.845 y se corresponde con el tipo

ST2 (pallets autoportantes en filas sencillas).

El tipo de pallet utilizado para el almacenaje son conocidos como Euro pallet. Tiene unas

medidas estandar de 1,2 m de largo, 0,8m de ancho y una altura de 0,145m.

A lo ancho del pallet en la parte inferior hay unos huecos para poder meter las palas de la

traspaleta y asi poder moverlos mas facilmente por el almacén.
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5 PLAN DE OBRA

Para la realizacion del plan de obra se han creado varias tablas para los diferentes trabajos

a realizar.

En amarillo se marcaran las actividades que se realizan cada dia, siendo la duracion total

de toda la instalacion de 23 dias.

5.1 Trabajos de planificacion

Los dos primeros dias se realiza el marcaje de los recorridos de las tuberias y se marcan la

ubicacidn de los sistemas y equipos que se instalan (tabla 1).

La actividad propia al marcaje de tuberias y recorridos se hace por la persona que ha
disefiado el proyecto, puesto que es el que mas sabe la ubicacion de los equipos y sistemas

a instalar

Tabla 1.Duracion de los trabajos de planificacion

ACTIVIDAD Dia 1 Dia 2

Marcar recorrido de las tuberias

Marcar ubicacion de nuevos

dispositivos

5.2 Trabajos de fontaneria

Durante 9 dias se hacen todos los trabajos para poder instalar las tuberias para los sistemas
de hidrantes, BIE"s y rociadores (tabla 2). Son los trabajos que mas dias requieren puesto

que hay que instalar una gran cantidad de tuberia.
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La instalacion de las tuberias se realiza por un fontanero oficial de primera y un ayudante

de este.

Tabla 2.Duracion de los trabajos de fontaneria

ACTIVIDAD Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9
Instalacion de tuberia
para hidrantes
Instalacion de tuberias
para BIE's
Instalacion de tuberias
para rociadores

5.3 Trabajos mecanicos

Como se ve en la tabla 3, una vez instalada la tuberia de los diferentes sistemas, se procede

a realizar la instalacion de todos los sistemas.

Tras marcar la ubicacion de los equipos se puede realizar una instalacion més rapida puesto

que solo hay que colocarlos en los sitios marcados el dia 2 (tabla 1).

Para los extintores van colocados en un soporte metéalico con lo que es una instalacion

rapida, al igual que los detectores, pulsadores y alarmas.

Para las BIE, hidrantes y rociadores se toman tres dias porque requieren una instalacion

mas compleja.

Las sefiales se colocan durante todos los dias puesto que segin se van instalando los

equipos que requieran de sefializacion, estas se ubican al lado.

La instalacion de BIE’s, hidrantes y rociadores es realizada por fontaneros, estos son
oficiales de primera y ayudantes. La ubicacion de pulsadores de alarma, alarmas sonoras y
visuales y detectores opticos es ejecutada por un oficial de primera electricista y su
ayudante. Un peon especializado y su ayudante serdn los encargados de instalar los

extintores y las sefiales visuales de los diferentes equipos y sistemas.
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Tabla 3. Duracion de los trabajos mecanicos

ACTIVIDAD

Dia
10

Dia
11

Dia
12

Dia
13

Dia
14

Dia
15

Dia
16

Montaje de sistema de
extintores

Montaje de sistema de
bocas de incendio
equipadas

Montaje de hidrantes
exteriores

Montaje deteccion
automaticos

Montaje de sistemas
manuales de alarma

Montaje de sistemas de
comunicacion de alarma

Montaje de sistema de
rociadores automaticos

Montaje de sefiales de los
diferentes sistemas
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5.4 Trabajos mecanicos y de construccion

Por ultimo se realiza la instalacion del depdsito y el grupo de bombeo. Para construir el
depolsito se necesitan varios dias puesto que al ser de una gran capacidad no hay
prefabricados y hay que montarlo en el sitio donde se instala. EI grupo de bombeo es de

facil instalacion puesto que viene montado y solo hay que conexionarlo.

Tabla 4. Duracion de los trabajos mecanicos y de construccion.

ACTIVIDAD Dial7 |Dial8 |Dial9 |Dia20 |Dia2l | Dia Dia 23
22

Montaje
depdsito de

abastecimiento

Montaje grupo

de bombeo
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6 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

La instalacion de los sistemas de proteccion contra incendios tiene un alto coste puesto que
son muchos los equipos que hay que instalar. Dentro de cada precio esté incluida la mano
de obra de los operarios asi como material extra necesario como pueden ser cintas de doble

cara, codos, reducciones...

Como se puede ver en la tabla 6 la mayor parte del presupuesto se lo llevan las tuberias de
abastecimiento de agua para los diferentes sistemas. Esto es porque dentro de ese precio
estan incluidas las piezas y los soportes, ademés de esto la mano de obra se cobra por
metro instalado y no por tiempo.

El abastecimiento de agua también es un gran gasto porque no existen depdsitos de unas
dimensiones tan grandes como las requeridas por esta instalacion, con lo que es un trabajo
de obra civil y se debe cimentar y construir el depdsito en el mismo emplazamiento donde
se sitla. El equipo de bombeo también es un gran gasto aunque es de facil instalacion

puesto que viene montado y solo hay que conexionarlo.

Las sefializaciones son los equipos que menor costo necesitan pues son muy baratas y

faciles de instalar.

De acuerdo a las tablas ofrecidas del gobierno vasco sobre los beneficios industriales en el
2015, se ha decidido aplicar un 15% de beneficio aunque se pueda llegar hasta el 25% en
algunos casos. Dichas tablas del gobierno vasco no son de obligado cumplimiento

pudiendo aumentar o disminuir el beneficio industrial a gusto de cada empresa.
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Tabla 5. Resumen del presupuesto total

RESUMEN PRESUPUESTO

Sistema Subtotal (€)
Extintores de incendio 3.718,20 €
Bocas de incendio equipadas 12.245,00 €
Detectores automaticos 15.168,80 €
Hidrantes exteriores 4.450,38 €
Alarmas manuales de incendio 1.752,00 €
Comunicacion de alarma 724,61 €
Rociadores automaticos de agua 18.066,84 €
Sefializacion 926,39 €
Abastecimiento de agua 86.756,00 €
Tuberias de abastecimiento de agua 125.709,02 €
SUBTOTAL 269.517,24 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (15%) 40.427,59 €
IVA 21% 65.088,41 €
TOTAL INSTALACION 375.033,24 €
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7 NORMATIVA Y REGLAMENTACION

Para realizar el disefio de la instalacion de proteccion contra incendios de un edifico
residencial o industrial, debe aplicarse la normativa que se encuentra vigente en este

momento para ello.

Cdodigo Técnico de Edificacion (CTE).

Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI).
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Edificios Industriales (RSCIEI).

Normas UNE.

7.1 Cédigo Técnico de Edificaciéon (CTE)

El Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE) es la normativa que establece los requisitos que
deben cumplir los edificios en lo relativo a la seguridad y habitabilidad establecidos en la
Ley de la Edificacion. Es el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba
el Codigo Técnico de la Edificacion (B.O.E. n° 74 de marzo de 2006).

Dentro del CTE existen numerosos documentos, uno de ellos es el Documento Basico de

Seguridad en caso de Incendio (DB-SI).

Este documento tiene por objeto “establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir
las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio. Las secciones de este DB se
corresponden con las exigencias béasicas SI 1 a Sl 6. La correcta aplicacién de cada
Seccion supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta
aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico Seguridad en

caso de incendio”.

El articulo 2 del DB-SI dice que se excluyen los edificios, establecimientos y zonas de uso

industrial a los que les sea de aplicacion el RSCIEI.
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7.2 Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Edificios Industriales (RSCIEI)

El RSCIEI dicta las normas de disefio y construccion que tiene que cumplir las
instalaciones de proteccién contra incendios. Es el R.D. 2264/2004 por el que se aprueba el
RSCIEI y sustituido por la correccién de errores del 5 de marzo de 2005. Publicado en el
B.O.E. n°55 del 5 de marzo de 2005 y revisado en octubre de 2007.

Tiene como objetivo “establecer y definir los requisitos que deben satisfacer y las
condiciones que deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial para
su seguridad en caso de incendio, para prevenir su aparicion y para dar la respuesta
adecuada, en caso de producirse, limitar su propagacion y posibilitar su extincion, con el
fin de anular o reducir los dafios o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o

bienes”.

En el articulo 2 del capitulo 1 de este reglamento se especifica que el ambito de aplicacion
son los edificios industriales y dentro de este articulo dice que entre estos edificios se

encuentran los almacenamientos industriales.

7.3 Reglamento de las Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI)

El RIPCI es el reglamento encargado de establecer y definir las condiciones que deben
cumplir los sistemas, equipos y aparatos utilizados en la instalacion de proteccion contra
incendios, asi como su mantenimiento. Es el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre,
por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccidén contra incendios.
Corregido por el Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas
normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009,
de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la
Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacién a la
Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio y correccion de
errores publicada en el BOE n° 149 de fecha 19 de junio de 2010.

Esta reglamentacion va en conjunto con diversas normas UNE que se determinan para que

los aparatos y equipos tengan que disponer de marca de conformidad y ser ensayados.
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7.4 Normas UNE

Las normas UNE son un conjunto de normas creadas por comités técnicos de
normalizacion. No son de obligado cumplimiento a no ser que la administracion
competente las haga obligatorias mediante leyes, decretos o reglamentos, o que un

particular exija su cumplimiento en un proyecto privado.

Mediante una Orden Ministerial que desarrollaba el Real Decreto 1614/1985, AENOR fue
reconocida como la Unica entidad aprobada para desarrollar las tareas de normalizacion y
certificacion en nuestro pais, y por el Real Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre que
aprobaba el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial en

Espafia, paso a ser responsable de la elaboracion de las normas UNE.

AENOR es una empresa espafiola sin animo de lucro que contribuye a la mejora de la
tecnologia que producen las empresas, creando de esta forma un mayor bienestar de la

sociedad.

A continuacion se pueden ver las normas UNE utilizadas en el presente proyecto para la

realizacion de una instalacion de proteccion contra incendios.
UNE 23.007-14: Sistemas de deteccion y alarmas de incendio.
UNE 23.500: Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

UNE-EN 12.845-2005+A2: Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de

rociadores automaticos. Disefio, instalacion y mantenimiento.

UNE-en 15.004-1: Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de extincion

mediante agentes gaseosos. Disefio, instalacion y mantenimiento.

Aungue se han consultado més normas UNE, no era necesaria su utilizacién en este caso
para la instalacion de proteccion contra incendios, porque no se han instalado equipos a los

gue hacian referencia.
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7.5 Normativa para el edificio, equipos y sistemas de la instalacién

En este apartado se van describir los requisitos que deben cumplir los sistemas y equipos
que van a ser instalados para la proteccion contra incendios, en base a las normas citadas

en los apartados anteriores de este punto.

El edifico consta de una zona de almacenaje y otra de oficinas, las cuales pueden tener una
diferente reglamentacion. En el articulo 3.2 del RSCIElI se dan conocer las
compatibilidades reglamentarias en caso de que en un edificio coexistan diversas
actividades y es aqui donde se puede ver que todo el edificio va a tener que cumplir los

requisitos de la misma reglamentacion.

“Cuando en un establecimiento industrial coexistan con la actividad industrial otros usos
con la misma titularidad, para los que sea de aplicacién la Norma basica de la
edificacién: condiciones de proteccion contra incendios, 0 una normativa equivalente, los
requisitos que deben satisfacer los espacios de uso no industrial seran los exigidos por

dicha normativa cuando superen los limites indicados a continuacion:
a) Zona comercial: superficie construida superior a 250 m2.
b) Zona administrativa: superficie construida superior a 250 m2.

c) Salas de reuniones, conferencias, proyecciones: capacidad superior a 100 personas
sentadas.

d) Archivos: superficie construida superior a 250 m2 o volumen superior a 750 m3.

e) Bar, cafeteria, comedor de personal y cocina: superficie construida superior a 150 m2 o

capacidad para servir a mas de 100 comensales simultdneamente.
f) Biblioteca: superficie construida superior a 250 m2.
g) Zonas de alojamiento de personal: capacidad superior a 15 camas.

Las zonas a las que por su superficie sean de aplicacion las prescripciones de las referidas

normativas deberan constituir un sector de incendios independiente.”
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7.5.1 Caracterizacién del edificio
Para comenzar a definir las caracteristicas del edificio se acudira al anexo 1 del RISCEI.

En dicho anexo, en el punto 2, aparecen las caracteristicas de los establecimientos

industriales por su configuracion y ubicacion con relacion a su entorno.
En el caso del almacén de calzado es un edificio de tipo C.

“Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso,
que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros
establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o

elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio”.

7.5.2 Extintores de incendio
Como se determina en el articulo 8 del RSCIEI.

“Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio de los

establecimientos ”

En este establecimiento se almacena calzado, los cuales son un combustibles de tipo
solido que son clasificados como combustibles de clase A. En la tabla 3.1 se puede ver la
eficacia minima que debe tener el extintor y el area méxima que puede proteger, mientras
que en la tabla I-1 se pueden ver los agentes extintores y su adecuacion a las distintas

clases de fuego.

Como se especifica en el apartado 8.4, el emplazamiento de los extintores portétiles debe
permitir que sean facilmente visibles y accesibles y deben situarse en los lugares préximos
a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio. Su distribucién
sera tal que el recorrido méximo en horizontal, desde cualquier punto del sector de

incendio hasta el extintor, no supere los 15 metros.
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Segun se puede leer en el articulo 6 del RIPCI.

“El emplazamiento de los extintores permitird que sean facilmente visibles y accesibles,
estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el
incendio, a ser posible proximos a las salidas de evacuacion y preferentemente sobre
soportes fijados a paramentos verticales, de modo que la parte superior del extintor quede,

como maximo, a 1,70 metros sobre el suelo ”.

7.5.3 Bocas de Incendio Equipadas (BIE)
Es obligatorio realizar una instalacion de BIE segun el articulo 9 del RSCIEI.

“edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie total construida

es de 1000 m2 o superior”.
Para saber los requisitos de las BIE en el articulo 7 del RIPCI especifica lo siguiente.

“Las BIE deberan montarse sobre un soporte rigido de forma que la altura de su centro
guede como maximo a 1,50 m sobre el nivel del suelo 0 a més altura si se trata de BIE de
25 mm, siempre que la boquilla y la valvula de apertura manual si existen, estén situadas a

la altura citada.

Las BIE se situaran, siempre que sea posible, a una distancia maxima de 5 m de las

salidas de cada sector de incendio, sin que constituyan obstaculo para su utilizacion ”.

También indica que la separacion maxima entre BIE no puede ser superior 50 metros, y la
mayor distancia desde cualquier punto del local hasta la BIE més cercana no debe superar

los 25 metros.

La presion dindmica en el orificio de salida tiene que ser de 2 bares como minimo en

cualquier BIE.
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7.5.4 Sistemas de hidrantes exteriores

Se hara una instalacion de sistemas de hidrantes exteriores puesto que asi lo dice el articulo
7 del RSCIEI.

El nimero de hidrantes que se deben instalar, se determina respecto a las siguientes

condiciones:

La zona protegida por cada uno de ellos es la cubierta por un radio de 40 metros, medidos

horizontalmente desde el emplazamiento del hidrante.
Al menos uno de los hidrantes debe tener una salida de 100 milimetros.

La distancia entre el emplazamiento de cada hidrante y el limite exterior del edificio o

zonas protegidas, medida perpendicularmente a la fachada, debe ser al menos de 5 metros.

En la tabla del punto 7.3 se especifica el caudal y la autonomia que debe tener cada

hidrante, en este caso 1500 I/min y tener una autonomia de 60 minutos.

7.5.5 Sistemas de deteccién automaticos
Tal y como aparece en el RSCIEI.

“Se instalaran sistemas automaticos de deteccion de incendios en los sectores de incendio
de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen actividades de
almacenamiento y estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es

medio y su superficie total construida es de 1.500 m2 o superior .

Las caracteristicas y especificaciones de los sistemas de deteccion automaticos se deben
ajustar al articulo 2 de la norma UNE 23.007 tal y como aparece en el articulo 1 del RIPCI.
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7.5.6 Sistemas manuales de alarma de incendio

Los sistemas manuales de alarma de incendio estdn formados por un conjunto de
pulsadores que permitan activar voluntariamente una alarma y enviar una sefial a una
central de control y sefializacion permanentemente vigilada, de forma que sea facilmente

detectable la zona donde se ha activado el pulsador.

En el articulo 4 del RSCIEI se especifica que se deben instalar sistemas manuales de
incendios en un edificio con actividades de almacenamiento, si su superficie total

construida es mayor de 800m2.

Tienen que estar instalados, al menos uno por cada salida de evacuacion del sector de
incendio, y la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta un pulsador no debe

superar los 25 metros.

7.5.7 Sistemas de comunicacién de alarma

En consecuencia de tener sistemas de deteccién automaticos y sistemas manuales de

alarma de incendio, hay que instalar sistemas de comunicacion de alarma.

Segun el articulo 5 del RSCIEI es preferente el uso de un sistema de megafonia y permita

diferenciar si es una alarma por emergencia parcial o emergencia general.

Como se puede ver en el articulo 3 del RIPCI el sistema de comunicacién de alarma debe
permitir la transmision de una sefial diferenciada, generada de manera voluntaria desde un
puesto de control y la alarma debe ser audible, ademéas de tener que ser visible en zonas
donde el ruido supere los 60 dB.
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7.5.8 Sistema de rociadores automaticos de agua

El almacén constara de un sistema de rociadores de agua tal y como viene recogido en el
articulo 11 del RSCIEI.

“Se instalaran sistemas de rociadores automaticos de agua en los sectores de incendio de
los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen actividades de
almacenamiento si estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es

medio y su superficie total construida es de 2000 m? o superior”.

Las caracteristicas, especificaciones y condiciones de instalacion de los rociadores

automaticos de agua se ajustaran a la norma UNE-EN 12.845.

7.5.9 Sistema de abastecimiento de agua contra incendios
Segun el articulo 4 del RIPCI.

“Cuando se exija sistema de abastecimiento de agua contra incendios, sus caracteristicas

y especificaciones se ajustaran a lo establecido en la norma UNE 23.500".

En el articulo 6 del RSCIEI se especifica que hay que instalar un sistema de abastecimiento
de agua en caso de que sea necesario para dar servicio, en las condiciones de caudal,

presion y reserva calculados, a uno o varios sistemas de lucha contra incendios tales como:
Red de bocas de incendios equipadas (BIE)

Red de hidrantes exteriores

Rociadores automaticos

Agua pulverizada

Espuma

En este caso se dispone tanto de bocas de incendios equipadas como de red de hidrantes
exteriores y rociadores automaticos, con lo que es necesaria la instalacion de un sistema de

abastecimiento de agua, exclusivo para la instalacion de contra incendios.
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7.5.10 Sistemas de sefializacién

Para los sistemas de sefializacion hay que acudir al articulo17 del RSCIEI, donde dice que
se deben sefializar las salidas de emergencia o de uso habitual, asi como los medios de
proteccion de contra incendios de uso manual, cuando no sean facilmente localizables o

visibles desde algun punto de la zona protegida.

En este caso los medios de proteccion manuales de este sistema son los extintores, las

bocas de incendio equipadas, los pulsadores manuales de alarma y las alarmas acusticas.

Como se ha mencionado anteriormente no se va a realizar el disefio y la instalacion de los

sistemas de evacuacion.
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8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES
8.1 Célculo del nivel de riesgo intrinseco del edificio

En el articulo 3 del RCIEI aparecen los diferentes pasos a seguir para el calculo del riesgo

intrinseco de un edificio.

_ Ziaw Gl S <

Qs A

Ry

(1)
Dénde

Qs es la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de

incendio, en MJ/m3 o Mcal/m3.

Qui es la carga de fuego, aportada por cada m3 de cada zona con diferente tipo de

almacenamiento (i) existente en el sector de incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2.

Ci es el coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la

combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.
hi es la altura de almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.

Si es la superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de

almacenamiento (i) existente en el sector de incendio en m2.

A es la superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de

incendio, en m2.

Ra es el coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la
activacion) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio,

produccion, montaje, transformacién, reparacion, almacenamiento, etc.

Cuando existan varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo de
activacion el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion, siempre que dicha
actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector o del area de

incendio.
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El valor de C; aparece en la tabla 1.1 en la cual se indica el grado de peligrosidad de los
combustibles. Se considera que tiene un valor de 1,3 puesto que el material que se
almacena es calzado y comienza su ignicion en una temperatura comprendida de 100° C a
200° C.

La carga de fuego y el valor de R, vienen dados en la tabla 1.2, donde aparecen valores de
diversos procesos industriales, almacenamiento de productos y riesgos de activacion
asociados. El valor de la carga de fuego para calzado son de 400 MJ/m®y el valor de R, es
de 1.0.

En el caso de R, solo se toma el valor del calzado porque segln especifica el RSCIEI,
“Cuando existan varias actividades en el mismo sector, se tomard como factor de riesgo
de activacién el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion, siempre que dicha
actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector o del area de

incendio”.

8.1.1 Carga de fuego

Para saber la carga de fuego total hay que tener en cuenta el porcentaje que ocupan los
pallets de madera y el plastico de embalaje en el bulto total. La mé&xima altura a la que se
puede almacenar en el tipo de pallets de los cuales se dispone es de 1,5m con lo que
sumando la altura del pallet, se tiene una altura de almacenamiento en cada pallet de
1,645m.

Para saber el porcentaje del pallet en el bulto total, primero hay que conocer los volimenes
de ambos.

El volumen del pallet (ecuacion 2).

1,2 metros x 0,8metros x 0,145 metros = 0,1392 m® (2
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El volumen total del bulto.

1,2 metros x 0,8 metros x 1,645 metros = 1,5792 m® )

Una vez obtenida el volumen total (ecuacion 3), se puede calcular el porcentaje que

corresponde al pallet en el bulto total tal y como se ve en la siguiente ecuacion.

0,1392 x 100
% Pallet en bulto total = 15797 =8,81% (4)

En el caso del embalaje teniendo un espesor de 5Smm, aumenta el volumen total del bulto.

1,21 metros x 0,81 metros x 1,645 metros = 1,6122 metros® (5)

Para calcular el volumen solo del embalaje se resta el volumen total con embalaje y el

volumen total sin él (ecuacion 6).

1,6122 metros® — 1,5792 metros® = 0,033 metros® (6)

Conocidos los volumenes del bulto total con el embalaje y el volumen solo del embalaje

(ecuaciones 5y 6), se puede saber el porcentaje de embalaje que hay en cada bulto.

0,033 x 100

% Embalaje en bulto total = ez - 2,04 % (7)
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Una vez obtenidos los porcentajes que ocupan el pallet y el embalaje de plastico
(ecuaciones 4y 7), se puede conocer el del calzado como se ve en la ecuacién 8.

100% — 8,81% — 2,04% = 89,15% (8)

Para el calculo de la carga de fuego real del bulto, primero hay que saber las cargas de
fuego unitarias de cada material. Para el calzado es 400 MJ/m®, 1300 MJ/m® en el caso del
pallet de madera y 1300 MJ/m? para el embalaje de plastico, segtn la tabla 1.2.

Para obtener la carga de fuego real del bulto, hay que relacionar las cargas de fuego

unitarias con el porcentaje que ocupa cada material en el bulto total.

| B 400 x 89,15 _ M]

Calzado = —To0 = 356,6 /m3 (9)
Paletas de madera — 1300 X881 . M), (10)
aletas de madera = 100 = , m3

Embalaje de pléstico = 2300 X204 _ 5c o M) (1)
mbalaje de plastico = 100 = 26, m3
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La carga de fuego real es la suma de las tres cargas unitarias (ecuacion 12).

Carga fuego total (q,;) = 356,6 + 114,53 + 2652 = 497,65 "/ (19

8.1.2 Superficie ocupada en planta del almacenamiento

Para conocer la superficie de almacenamiento en planta, se calcula la superficie de cada
balda y la total de cada zona (ecuaciones 13, 14 y 15). En las zonas 1 y 3 las estanterias
tienen 2,8m de largo, 1m de ancho, cada fila esta compuesta por un total de 15 estanterias y

hay un total de 19 filas.

2,8m de largo x 1m de ancho = 2,8m?%/balda (13)
2,8m?/balda x 15baldas/fila = 42m?/fila (14)
42mPffila x 19 filas = 798m? (15)

En el caso de la zona 2 hay una fila menos y por consiguiente menos superficie de

almacenamiento (ecuacién 16).

42mPffila x 18 filas = 756m? (16)
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8.1.3 Superficies totales de cada zona

Por ultimo para el célculo del nivel de riesgo intrinseco solo falta por saber la superficie
construida de cada zona de incendio (Planos 1, 2, 3y 4):

Zona 1: 2971,5m?
Zona 2: 2971,5m?

Zona 3: 2971,57m?

8.1.4 Densidad de la carga de fuego total de la zona de almacenamiento y oficinas

Para conocer de la densidad de la carga de fuego de la zona de almacenamiento, se divide
en dos partes. Primero se calcula en las zonas 1 y 3 (ecuacion 17) puesto que tienen la

misma superficie de almacenamiento (punto A.1.2).

Zonasly3

497,65 X 1,3 X6 x 798
Qs = 2971,5

x1 =104242 ™M/ , (17)

En segundo lugar se calcula la densidad de la carga de fuego en la zona 2 (ecuacién 18).

Zona 2

497,65 X 1,3 X6 X 756
ST 2971,5

x 1= 987,56 M]/mz (18)
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La densidad de la carga de fuego en la zona 2 (ecuacion 18) es algo menor que en las zonas
1y 3 (ecuacién 17) puesto que como se ha mencionado anteriormente tiene una superficie

en planta de almacenamiento ligeramente menor.

En la zona de oficinas hay que hacer un célculo diferente puesto que no es una zona de

almacenamiento y no se tiene en cuenta la altura de almacenamiento.

i . . .
_ Xiqsi X G X S; X R, (19)

Donde
Qs, Ci, R, y A tienen la misma significacion que en la férmula 1.

gsi es la densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los distintos

procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m? o Mcal/m?.

S; es la superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, Qs

diferente, en m?,

Los datos de gsi Y Ra se seleccionan en la misma tabla 1.2 donde se han seleccionado para
la zona de almacenaje, de dicha tabla se pueden deducir los valores de 600MJ/m?® para gsi y
de 1,0 para R,. El valor de C; es de 1,0 porque los solidos comienzan su ignicion a una
temperatura superior a 200°.

En el caso de las oficinas la Sj y la A es la misma puesto que la superficie de almacenaje es

igual a la superficie del establecimiento.

iqg X C X S; 600 x 1 x 182,25
X R, =
A 182,25

Qs = x 1 =600/ , (20)

MEMORIA 35



Instalacion de sistema contra incendios de un almacén de calzado

Como se ve en la ecuacidn anterior la densidad de la carga de fuego es menor que la de la

zona de almacenaje.

8.1.5 Densidad de fuego total en el edificio industrial

Una vez halladas en el punto anterior las densidades de fuego de la zona de
almacenamiento y las oficinas, se puede deducir la densidad de fuego total del edificio

industrial.

llQei X Aei

: 21
leAei ( )

Qr =

Donde

Qe  es la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del establecimiento

industrial, en MJ/m? o Mcal/m?.

Qei  es la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los

edificios industriales, (i), que componen el establecimiento industrial en MJ/m? o Mcal/m?.

A es la superficie construida de cada uno de los edificios industriales, (i) que

componen el establecimiento industrial, en m?.

~9238986,6

_ M]
E= 917675 = 1006,68 /mz (22)

Como se puede observar en la ecuacion anterior, la densidad de fuego total para el edificio

industrial no es muy alta con lo que el nivel de riego intrinseco no sera muy alto.
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8.1.6 Nivel de riesgo intrinseco del edificio industrial

Una vez se saben las densidades parciales de la zona de almacenamiento y las oficinas asi
como la total del edificio, en la tabla 1.3 del RSCIEI se obtienen los diferentes niveles de

riesgo intrinseco.

Tabla 6. Nivel de riesgo intrinseco total y por zonas

Zonas Riesgo intrinseco (MJ/m?) Nivel de riesgo
Almacén zona 1 1042,42 Nivel medio 3
Almacén zona 2 987,56 Nivel medio 3
Almacén zona 3 1042,42 Nivel medio 3

Oficinas 600 Nivel bajo 2

Total 1006,68 Nivel medio 3

Como se puede observar en la tabla 1 el nivel de riesgo intrinseco total del edificio

industrial es un nivel medio 3.

8.2 Célculo de los diferentes sistemas de la instalacion

En este punto se va a realizar el célculo de los diferentes sistemas de la instalacion de
proteccion contra incendios cumpliendo siempre los requisitos y necesidades marcados por
el RIPCI, RSCIEI y las normas UNE.
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8.2.1 Extintores de incendio

En el punto 5.5.2 del presente proyecto, se ha visto los requisitos que deben cumplir los
extintores de incendio. En este caso tienen que tener una eficacia minima de 21A y una
distancia méxima de 15m en horizontal desde cualquier punto del almacén hasta el extintor
mas cercano. La altura es de 1,5m desde el suelo, tanto en el almacén como en las oficinas,

para cumplir asi con los requisitos marcados por la reglamentacion vista anteriormente.

8.2.1.1 Distribucion de los extintores en la zona de almacenaje

En la zona de almacenaje, en primer lugar, se colocan extintores proximos a todas las
salidas de cada zona, tanto de personal como de emergencia, y uno mas cada 15 metros a
lo largo y ancho del almacén a partir de la colocacion de los primeros. Otro de los
condicionantes a la hora de elegir la ubicacion de los extintores, es que no sean un

obstaculo para la realizacién normal de la actividad en el almacén.

Para la zona 1, la cual es similar a la zona 3, se tienen un total de 29 extintores (plano 2),
con lo que la longitud en horizontal desde cualquier ubicacién del almacén hasta el extintor

mas proximo es de 14,15m.

En la zona 2 hay 30 extintores porque al haber una puerta de acceso mas, hay que colocar

un extintor mas, aunque por cercania no sea necesario.

En la zona 3 al tener las mismas caracteristicas constructivas que la zona 1, se colocan la

misma cantidad de extintores.

En la zona de almacenaje hay por lo tanto un total de 88 extintores.

8.2.1.2 Distribucion de los extintores en la zona de oficinas

En las oficinas se tiene un total de 6 extintores. Se coloca uno en cada despacho, uno mas
en el pasillo y tres en la habitacion mas grande. En los bafios y duchas no hace falta poner

puesto gque no tienen riesgo de incendio.
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8.2.2 Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE)

En el articulo 9 punto 2 del RSCIEI, hay una tabla en la que se puede ver que el didmetro
nominal (DN), la simultaneidad y el tiempo de autonomia que deben tener. En este caso el

DN es de 45mm y el tiempo de autonomia es de 60 min con una simultaneidad de dos.

Se situan a una altura de 1,4 metros desde el suelo hasta su centro, proximos a los
extintores que estan en las salidas de personal y las de emergencia. También se colocan por
las diferentes zonas del almacén y siempre proximo a un extintor, pero nunca con una
distancia entre ellas mayor de 25 metros, puesto que las mangueras miden 20 metros y el
radio de accion de cada una de las BIE es la longitud de su manguera incrementada en 5.

8.2.2.1 Distribucién de las BIE en la zona de almacenaje

En el plano 2 del presente trabajo fin de grado, se puede ver la distribucién de las BIE a lo
largo y ancho del edificio.

En la zona 1 se instalan un total de 14 bocas de incendio equipadas, colocadas respecto a

las condiciones mencionadas en el anterior punto.

En la zona 2 hay un total de 16 bocas de incendio equipadas. En esta zona hay mas accesos
de personal que en las zonas 1 y 2, por lo que hay que colocar un mayor nimero de bocas

de incendio equipadas.

En la zona 3, se colocan un total de 15 bocas de incendio. Aunque la zona 3 es similar a la
zona 1, uno de los accesos de personal estd mas centrado con lo que hay que poner otra

boca adicional en una de las esquinas para poder cumplir con la reglamentacion.

Se instalan en la zona de almacenaje un total de 45 BIE.
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8.2.2.2 Distribucion de las bocas de incendio equipadas en la zona de oficinas

En las oficinas solo se instalan 2 bocas de incendio equipadas. En la parte exterior, junto a
uno de los accesos de la zona 2 a las oficinas, ya se tiene una instalada una BIE con lo que

no hace falta instalar otra en la parte interior.

Una de ellas se pone en el pasillo y la otra en la recepcidn que es la sala de mayor tamafio,

para dar cobertura a esta sala y a los despachos de menor tamafio.

8.2.2.3 Diametro de tuberias para las BIE

El caudal de las BIE es de 1500 I/min y la velocidad méaxima que se puede alcanzar en
cualquier sistema de la instalacién de BIE, hidrantes o rociadores es de 10 m/s (UNE-EN
12845, punto 13.2.3), con estos datos se puede calcular el didmetro de la tuberia del anillo

de hidrantes para la velocidad maxima que se puede alcanzar en este sistema.

v =21,22 X d%
(23)
Donde
v es la velocidad del agua, en m/s.
Q es el caudal que circula por la tuberia, en I/min.
d es el diametro interior de la tuberia, en mm.
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La tuberia desde el colector de la sala de bombas a la distribucién de las BIE es en forma
de anillo. Este mismo anillo es el que alimenta también a los rociadores de agua.

1500
Diamtero tuberia anillo BIE =d = |21,22 X ETR = 56,41 mm (24)

Al no existir tuberia del diametro deseado, se selecciona una tuberia de diametro nominal
(DN) 65 mm con un didmetro equivalente de 2 1/2", que es la que estd inmediatamente por

encima del resultado obtenido en la ecuacion 24.

8.2.3 Sistema de hidrantes exteriores

Los hidrantes exteriores deben estar situados a méas de 5 metros de distancia de la fachada
exterior del edificio y las caracteristicas de caudal y autonomia es la misma que para las
BIE.

8.2.3.1 Distribucidn de los hidrantes en la zona exterior del edificio

En la parte delantera del edificio, donde se realizan las operaciones de carga y descarga, se
han instalado un total de 5 hidrantes, todos ellos a 5m de distancia de la fachada. Se ha
colocado un hidrante en cada esquina de la zona de almacenaje y otros tres distribuidos

entre las rampas de carga y descarga (plano 2).

En la fachada sur se instalan 4 hidrantes a diferentes distancias de la fachada pero ninguno
a menos de 6m. Al tener la via de acceso para los bomberos, se ha tenido que poner mas

distancia entre los hidrantes y la fachada para que no quedasen en mitad de la carretera.

En el caso de los hidrantes instalados en la zona de carga y descarga se han tenido que

amoldar a las rampas para que no molesten a la hora de realizar dichas operaciones.
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8.2.3.2 Diametro de tuberias para hidrantes

En el punto 7.2 de la norma UNE 23.500-2012, se indica que en caso de tener mas de 6
hidrantes la instalacion de las tuberias, al igual que para los rociadores y las BIE, tiene que

ser en modo anillo.

El caudal y la velocidad para los hidrantes son de 1500 I/min y 10 m/s respectivamente y

con estos datos se puede saber el didmetro del anillo para los hidrantes (ecuacion 25).

Diamtero tuberia anillo hidrantes = d = /21,22 X 1;;% = 56,41 mm (25)

Al igual que para las BIE se selecciona la tuberia de didmetro nominal (DN) 65 mm con un

diametro equivalente de 2 1/2".

Como se podra ver posteriormente en el punto A.2.4, hay que aumentar los diametros de
los anillos tanto para BIE y rociadores como para los hidrantes, puesto que la presion en el

hidrante mas desfavorables hidraulicamente es demasiado alta.

8.2.4 Sistemas de deteccién automaticos
Para la eleccion de los sistemas de deteccion de humos se acude a la norma UNE 23.007.

Se ha decidido instalar detectores de haz Opticos puesto que para la altura del local y la
altura de almacenamiento que se tiene son muy idoneos. Los detectores lineales de humo
por reflexion funcionan utilizando un haz de luz infrarrojo, basandose en el principio de
oscurecimiento. Son particularmente adecuados para la proteccion de grandes areas, por
ejemplo: naves industriales, teatros, edificios con techos muy altos, donde la instalacion de

detectores puntuales no es facil.
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Como se puede observar en la tabla A.3 del punto 6.5.2.1 de la norma UNE nombrada
anteriormente, la distribucion para la altura que tenemos en el local tiene que ser de una
distancia méxima de barreras de 13 metros, una superficie maxima de 1600 m? y una
distancia vertical desde el eje del haz hasta el techo de 0,4m a 0,6m, puesto que la cubierta

del almacén tiene una pendiente inferior a 20°.

8.2.4.1 Distribucidn de los detectores automaticos en el almacén

Las tres zonas del almacén tienen la misma superficie con lo que el nimero de detectores

lineales de haz Optico sera el mismo.

Cada zona tiene una superficie de 2971,5m? vy la superficie maxima cubierta por cada
detector es de 1600m?, con lo que para cubrir toda la zona en principio solo harfan falta dos

detectores.

Sin embargo, la tabla A.3 también dice que la distancia entre dos barreras contiguas no

debe ser superior a 13m (ecuacion 26).

, . 56,6 m
Nimero de detectores tedricos = T 4,3538 detectores (26)

Para que los detectores mas proximos a las paredes no queden muy pegados a ellas se coge
1m de distancia desde la pared hasta el primer detector y lo mismo para el ultimo, con lo

que la distancia del almacén seran 54,6m.

54,6 m

N¢ de detectores con distancia de pared = = 4,2 detectores (27)

m
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Al no ser posible la ubicacion de 4,2 detectores (ecuacion 27), se instalan un total de 5
detectores, con lo que quedara entre ellos una distancia menor que la requerida por la

reglamentacion (ecuacion 28).

54,6 m
Distancia entre detectores = —— = 10,92 m (28)

En total en las tres zonas de almacenaje hay un total de 15 detectores a una altura del techo
de 0,5m.

8.2.4.2 Distribucion del sistema de deteccion automatico en la zona de oficinas

En la zona de las oficinas se sitda un detector en cada despacho, otro en el pasillo y un
ultimo en la sala de recepcion. Estos detectores se ubican en la zona central de una de las

paredes.

8.2.5 Sistemas manuales de alarma de incendios

Los sistemas manuales de alarma de incendio deben ser colocados a lado de todas las
salidas de evacuacion y accesos del almacén. La distancia maxima entre ellos no debe

superar los 25m en horizontal desde cualquier punto del almacén.

Al tener los mismos requisitos que las BIE se colocan en el mismo lugar que estas en toda
la zona de almacén (con alguna excepcion), sin embargo en la zona de oficinas se

distribuiran de otra manera.

8.2.5.1 Distribucion de las alarmas manuales en el almacén

En la zona 2 del almacén se instalan el mismo nimero de pulsadores y de BIE, puesto que
cumplen los mismos requisitos. Esta distribucion se ha trasladado a las zonas 1y 3 con lo

gue en estas zonas hay mas pulsadores que BIE.
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Se ha decidido hacer esto porque el pulsador de alarma alerta a la gente de la existencia de
un incendio, con lo que es conveniente tener instalados un gran nimero de ellos para poder

realizar una evacuacion rapida y sin victimas.

En total hay 48 pulsadores manuales en la zona de almacenaje.

8.2.5.2 Distribucién de los sistemas de alarma manuales en la zona de oficinas

En las oficinas se tiene un total de 7 pulsadores manuales, se coloca un pulsador al lado de

la entrada principal a las oficinas, otro en el pasillo y uno mas en cada despacho.

En la sala principal de las oficinas se ponen otros dos pulsadores adicionales, uno al lado
de la puerta de acceso desde el pasillo y otro al lado del extintor y la boca de incendio
equipada, para que en caso de incendio la persona que abandone las instalaciones por las

puertas, accione el pulsador.

8.2.6 Sistemas de comunicacion de alarma

El sistema de comunicacién de alarma tiene que ser audible y visible en caso de que se
tenga un ruido superior a 60 dB en el establecimiento. En este caso puede que en
momentos dados de operaciones de carga y descarga se supere dicho valor, con lo que se

procedera a instalar un sistema acustico y otro visible.

Se procede a instalar varias alarmas a lo largo del almacén, puesto que se tienen tres zonas

diferentes muy amplias y de una gran superficie y otra zona mas de oficinas.

Aunqgue en esta Gltima no es necesario hacer una instalacion de sistema de alarma, puesto
gue se escucharan las sefiales acUsticas del almacén, se realiza una instalacion tanto

acustica como luminosa en la sala de recepcion.

MEMORIA 45



Instalacion de sistema contra incendios de un almacén de calzado

8.2.6.1 Distribucion de sistemas de comunicacion de alarma en la zona de almacenaje

Como se puede ver en el plano 3, se han instalado dos conjuntos de sistemas de

comunicacion de alarma en cada zona, formados por una alarma acustica y otra visual.

En las tres zonas se ha hecho la misma distribucion de los conjuntos de alarma, uno de
ellos se ha colocado entre las dos salidas de emergencia mientras que el otro se ha situado
en la parte superior de las compuertas de carga y descarga, instalando un total de 6

conjuntos de alarmas.

Se ha pensado que esta distribucion es la mas correcta puesto que el almacenaje no
impediria observar de manera clara la sefial visual. En caso de colocar las sefiales visuales
de manera transversal a las baldas de almacenaje, puede que tenga una altura tal que no

deje ver bien la sefial visual.

8.2.6.2 Distribucién de sistemas de comunicacion en oficinas

Como se ha mencionado anteriormente, aungue en la zona de oficinas las sefiales acusticas
del almacén se vayan a escuchar por su alto nivel de sonoridad, es conveniente instalar un
sistema de comunicacion de alarma puesto que su coste no es excesivamente alto y
podemos prevenir que por algun caso la gente que trabaja en esa zona no se percate de la
situacion de peligro.

8.2.7 Sistemas de rociadores automaticos

Para la instalacion de los rociadores automaticos se debe acudir a la norma UNE-12.845,
en donde apareceran todas las especificaciones para el calculo de la instalacion del sistema

de rociadores automaticos que se presenta a continuacion
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8.2.7.1 Rociadores automaticos en las zonas de almacenamiento

Como se puede observar en la tabla 1 del articulo 6, la altura de almacenamiento supera los
valores que aparecen en dicha tabla con lo que se puede descartar que sea un riesgo ligero
u ordinario. En el punto 6.2.3.2 aparece lo que se denomina riesgo extra de
almacenamiento (REA), que en el caso del almacén de calzado es el tipo de riesgo que se

tiene.

Una vez decidido el nivel de riesgo se realiza la eleccion del tipo de configuracion de
almacenamiento, al estar el calzado en pallets, y estos en filas sencillas, se puede deducir
que el tipo de configuracion de almacenamiento es del tipo ST2 (punto 6.3.2 de la norma
UNE-EN 12.845).

En la tabla 2 del articulo 6 se puede observar como no es necesario ningun tipo de

proteccién adicional mas que los rociadores de techo.

Para conocer la categoria del material almacenado se debe acudir al Anexo C, donde en la
tabla C.1 aparecen los diferentes productos que pueden almacenarse, ordenados
alfabéticamente. En el caso de los zapatos almacenados estdn hechos de piel y tienen
menos de un 5% en masa de materia plastica, con lo que segun dicha tabla, tendran una

categoria Il.

Para los criterios de disefio hidraulico, en la tabla 4 del articulo 7, se especifica que con
una configuracion de almacenamiento (ST2) , una altura de almacenamiento de 6 m y una
categoria 11, la densidad de disefio es de 17,5 mm/min (17,5 1/m? min) y el area de

operacién son 260 m?.

Todos los célculos que se haran a continuacion servirdn para las tres zonas de

almacenamiento puesto que son iguales entre ellas.

8.2.7.1.1 Eleccion del tipo de rociador

Hay diferentes tipos de rociadores automaticos segun la temperatura a la que se accionen.
Para saber en esta instalacion cual es el mas apropiado, en el punto 14.4 de la norma UNE,

aparecen los diferentes colores de las ampollas.
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El edifico industrial de este proyecto estd construido en la localidad de Getxo, observando
los datos historicos de la climatologia, se ha podido comprobar que no se alcanzarén
temperaturas muy excesivas en los dias mas calurosos del afio, por lo que se llega a la

conclusion de que nunca se alcanzaran mas de 45°C en la parte alta del almacén.

Para conocer el tipo de rociador a la temperatura maxima que puede haber en el almacén
hay que sumarle 30°C, con lo que se queda una temperatura total de 75°C, y a esta
temperatura le corresponde un rociador automéatico con ampolla de color amarillo (punto
14.4).

8.2.7.1.2 Célculo de nimero de ramales y rociadores

Para realizar el calculo del nimero de rociadores y su distribucién en el almacén, hay que

acudir al punto 12.2 de la norma UNE.

En la tabla 19 se puede observar que para una clase de riesgo REA la maxima superficie
por rociador tiene que ser de 9 m? y deben tener separacién maxima de 3,7 m para una

configuracién normal.

Para saber el nimero total de rociadores tedricos se divide la superficie total de la zona con

la superficie maxima de cada rociador (ecuacion29).

Superficie total ~ 2971,5 m?
superficie de rociador = 9m?

N¢ total de rociadores (egrico = = 330,16 roci (29)

Al no poder instalar 330,16 rociadores, se toma una cantidad siempre por encima del

resultado y namero par, con lo que se puede decir que se tienen un total de 332 rociadores.

La separacion maxima entre rociadores no debe ser superior a 3,7 m y se ha decidido poner
los ramales paralelos a las estanterias, con lo que para saber el nimero total de ramales se

dividira la anchura la zona con la distancia maxima entre rociadores (ecuacion 30).
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52,2 m
Numero total de ramales = Irm o 14,10 ramales (30)

Al no poder instalarse tal cantidad de ramales, como se ha hecho en casos anteriores, se
coge el numero entero mas proximo y siempre por encima del resultado, en este caso 15

ramales.

Teniendo el nimero entero de ramales y al ser mayor que el resultado, se vuelve a dividir
la anchura de la zona con el nuevo nimero de ramales para saber de esta forma la distancia

real entre ramales (ecuacion 31).

52,5m
Distancia entre ramalesreal = —— =3,5m (31)
15 ramales

Una vez conocidos la distancia real entre rociadores y la superficie maxima de este se

puede saber la distancia entre ellos a lo largo del ramal (ecuacion 32).

2

9m
Distancia entre rociadores = =25m (32)
3,5m

El nimero de rociadores se obtiene dividiendo la distancia del local con la distancia entre

rociadores.

56,6 m

———— = 22,6 rociadores (33)
2,5m

Numero de rociadores por ramal =
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Como se ha visto en casos anteriores se coge el nimero entero mas proximo al resultado

con lo que se tienen un total 23 rociadores por ramal.

Al ser un nimero mayor de rociadores la nueva distancia real entre ellos va a cambiar.

. . . 56,6 m
Distancia real entre rociadores = ——— — =2,4m (34)
23 rociadores

Una vez conocidos el nimero de ramales, de rociadores y las distancias entre ellos, hay
que saber la minima distancia que deben tener respecto a las paredes. Para ellos se deben
mirar las exigencias que aparecen en la tabla 19 del articulo 12. Dicha tabla dice que la
separacion tanto del primer y ultimo ramal como del primer y ultimo rociador debe ser la

mitad de la distancia entre ramales y rociadores.

La distancia del primer y ultimo ramal a la pared es por lo tanto de 1,75m y la distancia del

primer y ultimo rociador a la pared 1,2m.

Una vez conocidos el nimero de ramales de cada zona y la cantidad de rociadores que hay
en cada ramal, se puede hacer el calculo real del numero de rociadores total en las zonas

(ecuacion 35).

N° de rociadores total .o, = 15 ramales x 23 rociadores/r 345 (35)

amal ~

Como se ve en el resultado de la ecuacion anterior hay 345 rociadores en cada zona

haciendo un total para la zona de almacenaje de 1062 rociadores.
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8.2.7.1.3 Céalculo de caudales

Para el célculo del caudal total tedrico (Q total tedrico) de la instalacion, se multiplica la

densidad de disefio con el area de operacion (ecuacion 36).

Qtotal tesrico = 17,5 l/mZ min X 260 m* = 4550 l/min (36)

El caudal real de la instalacion, es el tedrico incrementado en un 10%.

Qtotalreal = 4550 l/min X 1,1 =5005 l/ (37)

min

Para el célculo del caudal unitario primero hay que saber cuantos rociadores estan dentro
del 4rea de operacién. El area de operacién son 260 m?® y se toma como &rea un cuadrado

perfecto.

Lado de area de operacién = /260 m? = 16 m (38)

Las estanterias estan colocadas en forma longitudinal con lo que el incendio tendera a
propagarse de forma esta forma, por este motivo en vez de tomar el area de operacion de
forma cuadrada debe tomarse de forma rectangular. Para estos casos siempre se toma la
longitud del rectdngulo un 20% mas largo que la anchura.

Longitud rectangulo =16 m X 1,2 =19,2m (39)
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Como se puede ver en la ecuacion anterior la medida de la longitud del rectangulo son
19,2m pero para facilitarlos calculos se toma una longitud de 19 m.

. 260 m?
Anchura rectangulo = ——— = 13,68 m (40)
19 m

Como en los casos anteriores es preferible tomar nimeros asi que se tomaran 14m de

anchura.

A continuacion se calcula el nimero de ramales que entran en funcionamiento en el area de

operacion.

16 m
Ramales dentro del area de operacion = Itm o 4,57 ramales (41)

)

En este caso hay que tomar siempre el nimero entero por debajo del valor dado en la

ecuacion, para este caso 4 ramales.

El ndmero de rociadores que entran en funcionamiento de cada ramal en el area de
operacion es la longitud (ecuacién 39) dividido con la distancia entre rociadores (ecuacion
34).

16 m
Ramales dentro del area de operaciéon = It m = 4,57 ramales (42)

)

Como se ha hecho en el caso de los ramales se toma el numero entero que este por debajo

del resultado, es decir, 7 rociadores por ramal.
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Una vez obtenidos el nimero de ramales y la cantidad de rociadores por ramal dentro del
area de operacion se procede a calcular el nimero de rociadores total dentro del &rea de

operacion.

N° total de roci en 4rea op.= 4 ramales X 7 rociadoreS/ramal = 28roci (43)

Conocidos el numero de rociadores que se abren en el area de operacion, se calcula el
caudal unitario dividiendo el caudal total con el nimero de rociadores obtenidos en la

ecuacion 43.

Qtotal _ 5005 1/m
N?roci en area de operacion 28 roci

Qunitario -

I _q7875Y .. (44)

También es importante saber la cantidad de caudal que va por cada lado del ramal, como
puede verse en el plano 1 se ha decidido hacer una instalacién formada por un colector
principal y uno secundario y ambos unidos por los ramales, con lo que por cada lado del

ramal llegara el mismo caudal (ecuacion 45)

Qiado de ramal = 178,75 l/min X 4 ramales = 715 l/ lado ramal (45)

min
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Por ultimo se calcula el caudal que circula tanto por el colector principal como por el
secundario (ecuacion 46).

|
_ QtOtal _ 5005 /mln — 2502’5 1/ (46)

Qcolector - 2 - 2 min

8.2.7.1.4 Célculo de presion

Para el célculo de la presion del sistema, primero hay que acudir al articulo 14 en donde
aparecen los usos y caracteristicas de disefio de los rociadores.

Sabiendo que en este caso es un riesgo extra de almacenamiento (REA) y que la densidad
de disefio es mayor de 10 mm/min, la tabla 37 indica que el factor K es de 115, y que el

tipo de rociador puede ser de tipo convencional o pulverizador.

En el punto 14.3 aparece como calcular el caudal unitario de la instalacion, pero como ya
se ha hecho dicho célculo, se puede obtener con este valor y el valor del factor K, la

presion de disefio del sistema de rociadores (ecuacion 47).

Qunitario = K X VP - 178,75 l/ =115 x VP = 2,41 bares 47)

min
Donde
K es el coeficiente adimensional (Factor d descarga)
P es la presion en el rociador, en bares

Como se puede ver en la ecuacion anterior en cada rociador se tendra una presion de 2,41

bares.
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8.2.7.1.5 Didmetro de tuberias

Para realizar el calculo del diametro de las tuberias tanto de los ramales como de los
colectores, se debe acudir a la norma UNE 23.500 de sistemas de abastecimiento de agua.

En el articulo 6 aparece la ecuacion para saber la velocidad en las tuberias. En el caso de
los rociadores hay que tomar una velocidad de 10 m/s en tuberias y 5 m/s en las valvulas.

v =21,22 X d% (48)

Donde
v = Velocidad del agua, en m/s.
Q = Caudal que circula por la tuberia, en I/min.

d = Diametro interior de la tuberia, en mm.

De la anterior ecuacion se pueden hallar los diametros interiores de las tuberias.

Diamtero interior de ramales =d = [21,22 X To = 38,95 mm (49)

Como se puede ver en la ecuacién 49 el didmetro interior de los ramales sera de 38,95 mm
pero los suministradores no tienen tuberias de dicho didmetro, con lo que hay que irse al
diametro mas préximo siempre por encima de ese valor. En este caso una tuberia de

didmetro nominal (DN) 40 mm que es equivalente a 1 1/2".

El colector principal y el secundario poseen el mismo diametro interior. Para realizar el

calculo se procede de la misma forma que en el caso de los ramales.
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)

= 72,87 mm (50)

Diamtero int. de colectores =D = (21,22 X

El didmetro interior de los colectores es de 72,87 mm, pero al igual que en el caso anterior
no existen tuberias de tal diametro con lo que habra elegir una tuberia de didmetro mayor
que si exista. Mirando en las tablas de los proveedores de tuberias se puede observar como
el DN més proximo por encima del valor de la ecuacion 50 es de 80 mm de diametro que

equivalen a 3".

También hay que calcular el didmetro de la tuberia desde las bombas hasta los puestos de
control de cada zona, a la que llamaremos tuberia principal. En este caso como ya se ha

mencionado la velocidad maxima es de 5m/s.

5
Diamtero int.de tuberia principal =D = [21,22 X = 145,74 mm (51)

5

De la misma manera que sucede en los casos anteriores, al no existir tuberias de 145,74

mm se selecciona una tuberia de DN 150mm que equivalen a 4 1/2".
La tuberia principal hacia el puesto de control para hidrantes en este caso es mayor que

Aunque de la zona 2 se coge el abastecimiento de agua para los rociadores de las oficinas
del colector principal de los rociadores destinados a la zona de almacenaje, no es necesario
sumar caudales y elegir un nuevo diametro de tuberia porque son riesgos diferentes que no

se consideran en funcionamiento simultaneo.
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8.2.7.2 Rociadores automaticos en la zona de oficinas

La zona de oficinas no puede considerarse de la misma forma a la hora de la instalacion de
los rociadores automaticos que las zonas de almacenaje. En este caso la clase de riesgo no
sera la misma puesto que al no existir almacenamiento, no puede ser un riesgo extra de

almacenaje.

Para la instalacion de rociadores automaticos en las oficinas se utiliza la misma norma

UNE-12.845, en la que aparecen todas las especificaciones para realizar la instalacion.

En primer lugar, como en el caso de las zonas visto anteriormente, hay que determinar el
tipo de riesgo de las oficinas. Para ello, se acude al anexo A, tabla A.2 en donde aparecen
todas las actividades de riesgo ordinario. En dicha tabla se puede ver que para las oficinas

se considera un riesgo ordinario de nivel 1 (RO1).

En esta tabla también indica que se revise el punto 6.2.1, en el cual se especifica que las
oficinas pueden ser de riesgo ligero en caso de que no superen los 126 m?, sin embargo en

este caso las oficinas tienen una superficie de 182,25 m.

Una vez conocido la clase de riesgo, mediante la tabla 3 que aparece en el articulo 7, se
puede deducir la densidad de disefio y el area de operacién. Para el caso de riesgo ordinario
de nivel 1 la densidad de disefio es de 5 mm/min y el 4rea de operacién son 72 m.

El area de operacidn, en este caso y en el caso de las zonas, es de tipo mojada puesto que la

tuberia estd permanentemente presurizada con agua.

8.2.7.2.1 Eleccién del tipo de rociador

Como se ha visto en el punto A.2.7.1.1 para seleccionar el tipo de rociador a instalar hay

que dirigirse al punto 14.4 de la norma UNE.

En este caso se utilizaran el mismo tipo de rociadores que en las zonas del almacén, puesto

que la temperatura de las oficinas sera parecida a las de los almacenes.

Se decide la instalaciones de rociadores que tengan la ampolla de color amarilla, es decir,

se romperéa a temperaturas superiores a 79°C.
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8.2.7.2.2 Calculo de nimero de ramales y rociadores

Para realizar el calculo del nimero de ramales y rociadores por ramal, se acude al articulo

12. En la tabla 19 se indica que la superficie maxima por rociador debe ser de 12 m.

En el caso de las oficinas al igual que en las zonas de almacén, se procede a hacer la
instalacion en una forma mallada, es decir, un colector principal, un secundario y ramales

que los unen entre si.

En este caso la separacion maxima tanto entre ramales como entre rociadores no debe ser

superior a4 m.

Superficie total 182,25 m?

= = 15,18 roci 52
Superficie de roci 12 m? roci (52)

0 i =
N€ total de roci tegrico =

Como se puede ver en la ecuacién anterior, para la zona de oficinas, salen un total de 15,18
rociadores tedricos. Como se ha hecho en casos anteriores se toma el nUmero entero mas

préximo que esté por encima del resultado, en este caso, 16 rociadores.

El colector principal y el secundario se van a instalar de forma paralela a los de las zonas

de almacenamiento.

Las oficinas tiene una forma cuadrada de 13,5 m de lado, con lo que para el calculo de los
ramales hay que dividir la longitud de las oficinas entre la distancia mé&xima entre ramales

(ecuacion 53).

13,5m
Numero total de ramales = 2o - 3,37 ramales (53)

Como ya se ha hecho en casos anteriores se coge el numero entro mas préximo al resultado

y siempre superior a él, 4 ramales.
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Para conocer entonces la nueva separacion entre ramales se divide la longitud de la sala

con el nimero de ramales.

13,5 m
Distancia entre ramalesreal = —— =3,37 m (54)
4 ramales

Conociendo la distancia real entre ramales y la superficie méxima de rociador, se puede

calcular la distancia entre rociadores.

12 m?

m” 55
337m _ >rom (59)

Distancia entre rociadores =

El nimero de rociadores de cada ramal de puede calcular dividiendo la distancia de la

oficina con la distancia entre rociadores de la ecuacion 55.

13,5m

it i 56
356m 3,79 rociadores (56)

Numero de rociadores por ramal =

Como se ve en la ecuacion anterior sale un namero teorico de 3,79 rociadores por ramal.
Al no poder instalar esa cantidad de rociadores, se van a proceder a colocar 4 rociadores

por ramal.

) 13,5m
Distancia real entre rociadores = ———  =3,37m (57)
4 rociadores
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Como se puede observar en la ecuacion anterior, la distancia entre rociadores y ramales es
la misma puesto que como se ha mencionado anteriormente, la forma de las oficinas es

cuadrada y las cuatro paredes tienen la misma longitud.

Una vez conocidos el numero de ramales y de rociadores y sus respectivas distancias, hay

que tener en cuenta la minima distancia que deben tener respecto a las paredes.

Para ellos se deben mirar las exigencias en la tabla 19 del apartado 12.2 de la norma UNE.
Como se ha hecho en el caso del almacén, en las oficinas se sigue el mismo procedimiento,

siendo en ambos casos la mitad de la distancia.

Por lo tanto la distancia entre el primer y Gltimo ramal respecto a la pared es de 1,68 m y

de primer y Gltimo rociador respecto a la pared de 1,68m también.

Una vez conocidos tanto el nUmero de ramales como de rociadores se calcula el nimero

total real de los rociadores en las oficinas (ecuacion 58).

N¢ de rociadores total .o, = 4 rama X 4 rociadores/rama = 16 roci (58)

En este caso la cantidad teorica y real de los rociadores coinciden.

8.2.7.2.3 Célculo de caudales

Para realizar el calculo de los caudales de la zona de oficinas se va a seguir el mismo

criterio que en las zonas de almacenamiento.

En primer lugar se va a calcular un caudal teérico con la densidad de disefio y el area de

operacion como se puede ver en la ecuacion 59.

Qtotal teérico = 5 l/mz min X 72m? = 360 l/min (59)
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Para el calculo real del caudal se suma un 10% mas a la cantidad tedrica dada en la

ecuacioén anterior.

Qtotal real = 360 l/min x11 =396 l/min (60)

Una vez conocido el caudal real de la instalacion de las oficinas, se puede calcular el
caudal unitario. Para ello se calcula cuantos rociadores se van a abrir en el area de

operacion, que es la méas desfavorable de la instalacion.

En este caso a diferencia que en las zonas de almacenamiento, el area de operacion se
tomara como un cuadrado, puesto que el incendio va a tender a expandirse hacia todos los

lados por igual.

Lado de area de operacion = /72 m? = 8,49 m (61)

Sabiendo que los lados del area de operacion miden 8,49 m se calcula cuantos ramales

entran dentro de dicha area.

8,49 m

> 7 62
337 m 2,51 ramales (62)

Ramales dentro del area de operacion =

En este caso el resultado son 2,51 ramales, pero como se ha mencionado en el apartado
A.2.7.1.3, para saber tanto el nimero de ramales como de rociadores que se abren dentro
del &rea de operacion, se coge el niUmero entero méas cercano y siempre por debajo del
resultado obtenido tanto en la ecuacion anterior como en la siguiente.

8,49 m

Rociadores en ramal dentro de drea = I37m = 2,51 rociadores (63)
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Observando los resultados de las dos ecuaciones anteriores, se puede saber que dentro del
area de operacion se abriran 2 rociadores por ramal y 2 ramales, con lo que se abren un

total de 4 rociadores.

Con el numero total de rociadores que se abren en el area de operacion ya se tienen los

datos necesarios para poder calcular el caudal unitario.

Qtotal 396 l/min

. , — = : =991/ . (64)
N2 rociadores en area de operacion 4 rociadores min

Qunitario =

Como se ven en la ecuacion anterior, en las oficinas hay un caudal de 396 I/min y en el
area de operacion un total de 4 rociadores, con lo que se obtiene un caudal unitario de 99

I/min.

También hay que calcular el caudal que va por cada lado de cada ramal (ecuacion 65).

Qiado de ramal = 99 l/rnin X 2 ramales = 198 l/min lado ramal (65)

Por ultimo como se ha hecho en el caso de las zonas de almacenaje, se calcula el caudal
que circula por cada uno de los colectores tanto primario como por el secundario. Para ello

basta con dividir entre 2 el caudal total de la instalacion en las oficinas.

|
Quotal _ 396 /i
Qcolector = t;ta = 5 min - _ 198 l/min (66)

En este caso tanto el didmetro interior de los ramales como el de los colectores es el

mismo, como se puede observar en las ecuaciones anteriores.
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8.2.7.2.4 Calculo de presién

Para el célculo de la presion se acude al articulo 14 de la norma UNE citada a lo largo del
calculo de rociadores. En este punto aparece la tabla 37 en la que entrando con el tipo de
riego que se tiene en la instalacion, en este caso riesgo ordinario, se puede conocer el factor

K'y el tipo de rociador que se puede utilizar.

Para las oficinas se pueden usar rociadores convencionales, semiempotrados,

pulverizadores planos y empotrados.

En esta misma tabla también se ha dicho que aparece el factor K que en este caso es de 80.

Qunitario = K X \/ﬁ - 99 l/ =80 X \/ﬁ — P = 1,53 bares (67)

min

En la ecuacion anterior se puede ver como se tiene una presion de 1,53 bares, la cual es

inferior a la presion para las zonas de almacenamiento.

8.2.7.2.5.- Diametro de tuberias

Una vez conocidos los caudales y las presiones se pueden calcular los didmetros tanto de
los ramales como de los colectores. Para ello al igual que en el punto A.2.7.2.5 se acude a
la norma UNE 23.550 de sistemas de abastecimiento de agua.

En el punto 6.4.3.2.1 de la norma citada anteriormente aparece la formula con la que se
puede hacer el céalculo de la velocidad en las tuberias. En este caso las velocidades al igual
que en los colectores y ramales de las zonas de almacenamiento, serd de 10m/s en las

tuberias y 5m/s en las valvulas.

v =2122 X d% (68)
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De la ecuacion 68, teniendo los datos de los caudales y las velocidades se pueden hallar los

didmetros interiores de las tuberias.

Diamtero interior de ramales =d = [21,22 X T = 20,49 mm (69)

El didmetro interior de los ramales debe ser de 20,49 mm de diametro, pero los
proveedores no tienen tuberia de esa medida exacta con lo que se ira a la méas cercana a la
obtenida en la ecuacion anterior, pero siempre por encima de ese valor. En este caso la
medida méas cercana es una tuberia con diametro interior de 25 mm que es equivalente a

una tuberia de 1".

Para realizar el calculo del didmetro de los colectores se procedera de la misma manera.

Diamtero interior de colectores =D = (21,22 X 10 = 20,49 mm (70)

En el caso de los colectores, como se ve en la ecuacion anterior, se obtiene un diametro
interior de 20,49mm. Como en casos anteriores al no existir dicha medida se accede a la

siguiente que son las de 25 mm que en pulgadas es una medida de 1".

8.2.7.3 Rociadores en la sala de Bombas.

En la sala de bombas también hay que poner una proteccion con rociadores automaticos de

agua, para ellos se siguen pautas que en las oficinas.

Al ser un riesgo ordinario, la superficie por rociador se considera igual que el de las

oficinas, 12m?.

MEMORIA 64



Instalacion de sistema contra incendios de un almacén de calzado

La sala de bombas consta de 32m?, por lo cual solo es necesaria la instalacion de 2

rociadores en un Unico ramal.

La separacion de los rociadores y el ramal a las paredes es de 2m y la separacion entre

rociadores 4m.

El caudal, el didmetro del ramal y la presion que sale por los rociadores es exactamente la

misma que en las oficinas.
Los rociadores tienen un caudal de 99 I/min a una presion de 153 bares.

El ramal para alimentar estos rociadores tiene un diametro nominal de 25mm que es

equivalente a 1".

8.2.7.4 Accesorios de la instalacion de rociadores

En las instalaciones de rociadores automaticos ademas de las tuberias y los rociadores se

tienen otro tipo de elementos.

Al haber confeccionado un sistema mallado compuesto por un colector principal y otro
secundario, en los extremos de dichos colectores se deben colocar bridas ciegas asi como
una véalvula de limpieza en cada colector principal y otra en el colector secundario. Estas
valvulas de limpieza son de tipo bola.

En las zonas méas desfavorables que son en las que se han hecho el célculo para los
caudales unitarios, llamada area de operacion, hay que poner una valvula de prueba del

mismo diametro que los rociadores.

Otro de los elementos y quizas el mas importante es poner un puesto de control antes de la
entrada del agua al colector principal. En total se tendran 3 puestos de control uno para

cada zona.

En el caso de las oficinas no hay que poner puesto de control, puesto que la tuberia del
colector principal de las oficinas, viene desde el colector principal de la zona 2.
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8.2.8 Sistema de abastecimiento de agua contra incendios

Para el célculo del abastecimiento de agua hay que acudir a la norma UNE 23.500 de

sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

En el punto 4.2 de dicha norma, en la tabla 2, se selecciona el tipo de categoria del
abastecimiento de agua. En el caso del almacén de calzado, como se ha visto
anteriormente, se tiene tanto un sistema de BIE, como hidrantes y rociadores de riesgo

extra, con lo que el abastecimiento de agua es de categoria 1.

En la tabla 3 del punto 4.3, se selecciona el tipo de abastecimiento que se va a instalar
seglin su categoria. Se selecciona un abastecimiento superior, con deposito del tipo A o B
con dos 0 més equipos de bombeo.

En el punto 4.3.1 aparecen los esquemas de las diferentes instalaciones de abastecimiento.
La figura 7 de dicho punto es la que se corresponde con el tipo de abastecimiento

seleccionado para el almacén de calzado.

8.2.8.1 Depodsito de agua para sistemas de rociadores, hidrantes y BIE.

La capacidad de los depdsitos de agua, como se puede ver en el punto 6 del RSCIEI, tiene
que ser de la totalidad del caudal del sistema de rociadores y sumarle la mitad del caudal

del sistema de hidrantes.

Los hidrantes tienen un caudal de 1500 I/min, mientras que en el apartado A.2.7 se han

visto los diferentes caudales para el sistema de rociadores.

Vol. total de agua rociadores = 5005 l/min X 90 min = 450,450 m3 (71)

1500 /.. x 90 min

Vol. total de agua de hidrantes = > = 67,5m3 (72)
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Con lo cual para calcular el volumen total del deposito, basta con hacer la suma de los dos
resultados de las ecuaciones 71y 72.

Vol. total deposito de agua = 450,50 m® + 67,5 m® = 517,95 m3 (73)

Como se puede ver en la ecuacion anterior es un deposito de grandes dimensiones, con que
se hace instala en la parte exterior del almacén lo mas préximo posible al edificio como se

ve en el plano 4.

El depdsito puede ser de forma rectangular o cilindrica, en este caso se instala uno de
forma cilindrica. Se sabe el volumen que debe tener el depdsito con lo que seleccionando

una altura se puede saber el radio.

Volumen del deposito =h X r? X w (74)
Donde
h es la altura del deposito, en metros
r es el radio del depdsito, en metros

8.2.8.2 Sistemas de bombeo para el abastecimiento de agua

Para la eleccién del sistema de bombeo hay que saber el caudal maximo simultaneo que
deben proporcionar las bombas y las pérdidas de carga por friccion de las tuberias, en el
punto hidraulicamente mas desfavorable de la instalacion de BIE, hidrantes y rociadores.
En esta instalacion el punto mas desfavorable es el hidrante mas alejado del sistema de

bombeo.
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8.2.8.2.1 Caudal de la bomba

Como se ha visto en el punto anterior el caudal méaximo que se va a tener que proporcionar,

es la suma del caudal de los rociadores y la mitad del caudal para los hidrantes.

1500 /.

_ 1 75
SR = 5755 1 (75)

Qmax. bomba = 5005 l/min +

8.2.8.2.2 Perdidas de carga por friccién en tuberias

Para conocer las pérdidas de carga, en primer lugar hay que conocer la longitud dese el
sistema de bombeo hasta el hidrante hidraulicamente mas desfavorable (Plano 4).

En primer lugar se van a calcular las longitudes equivalentes de los accesorios hasta el
hidrante mas alejado que es el que se sitla en la esquina sudeste del almacén.

En el punto 6.4.3.2.1 de la norma UNE 23.500, aparece la tabla 15 en la que se especifican
las longitudes equivalentes de tuberia para accesorios y valvulas. Esta tabla es para tuberias

de acero, que para este tipo de instalaciones son las mas recomendadas.

La longitud desde la salida del grupo de bombeo hasta el hidrante hidraulicamente mas
desfavorable es de 223,16 m. A ésta longitud hay que sumarle las longitudes equivalentes
de los accesorios. Desde la salida del grupo de bombeo hasta el hidrante hay 2 te roscadas
normal, 5 codos de 90° roscado y una valvula de compuerta roscada.

Longitudes equivalentes de accesorios = (3,8 m X 2) 4+ (1,9m X5)+ 1,1 m (76)

Se suman las longitudes equivalentes de la ecuacion anterior a la longitud de linea para

saber la longitud total (ecuacion 77).
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Longitud equivalente total de linea = 18,2 m + 223,16 m = 241,36 m (77)

8.2.8.2.3 Presidn total del grupo de bombeo

La presion en el sitio mas desfavorable hidraulicamente, la presion tiene que ser de al
menos 7,5 bares. A esta presion minima hay que sumarle las pérdidas de carga y para ellos

se utiliza la formula de Hazen-Williams.

6,05 x 10°
— ’ ,85
p = CL185 % 487 XL X le (78)
Donde
p es la pérdida de carga en el tubo, en bares;

Q es el caudal que pasa por el tubo, en litros por minuto;

d es el didmetro interior medio del tubo, en milimetros;
L es la longitud equivalente de tubos y accesorios, en metros;
C es una constante para el tipo y condicion del tubo (véase tabla 22, norma UNE-EN
12.845)
6,05 x 10°
p X 241,36 x 150085 = 23,16 bares (79)

T 120185 x 65487

A la perdida de carga de la ecuacién anterior hay que sumarle la presién minima que debe

salir por rociadores.

Presion total grupo de bombeo = 23,16 bares + 7,5 bares = 30,66 bar (80)
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Se obtiene una presion muy alta para el grupo de bombeo. La norma UNE 23.500 dice que
la presion méxima de impulsion del grupo de bombeo no debe ser superior a 15 bares.

Para poder rebajar la presion, se aumenta el didmetro de la tuberia. Al aumentar el

diametro normal de la tuberia, la velocidad en su interior también disminuye.

Se realiza el mismo célculo de presidn para una tuberia de DN 100.

6,05 x 10°

= 120185 x 100487 X 234,42 x 1500%8> = 2,76bar (81)

p

Al aumentar el didmetro nominal de la tuberia de 65mm a 100mm, baja la presion

considerablemente como se puede ver en la ecuacion 81.

Ahora se suma la presion minima que debe tener el hidrante a la salida.

Presion total grupo de bombeo = 2,76 bares + 7,5 bares = 10,26 bar (82)

En este caso si se cumple la norma con una presion de 10,26 bares como se puede ver en la

ecuacion anterior.

8.2.9 Sistema de sefializacion

El sistema de sefializacion esta compuesto por carteles luminosos para diferentes sistemas

de la instalacion.

En este caso tanto los extintores, como las BIE y los pulsadores manuales deben tener un

cartel en su parte superior para dar a conocer su existencia y ubicacion.

Para los extintores se instalan un total de 94 carteles en un lugar cercano a ellos donde se

puedan ver facilmente.
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En el caso de las BIE se colocan un total de 47 carteles los cuales se pueden colocar en la

puerta de la caja de la BIE o en un lugar visible cerca de ellas.

Para los pulsadores manuales de alarma hay un total de 55 carteles, de igual manera que en

los casos anteriores se ubican en un lugar visible.

En los planos no se representan los carteles puesto que como ya se ha visto se instalan en el

mismo lugar que los extintores, BIE"s y pulsadores.
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10 ANEXOS

ANEXO A. INFORMACION ADICIONAL SOBRE LOS EQUIPOS

A.1 Informacién teodrica para la mejor comprension del proyecto

A.1.1 Concepto del fuego

El fuego se crea a partir de una reaccion con un combustible en estado sélido, liquido o gas
y un comburente (normalmente oxigeno). Para que se cree el fuego dicha reaccién necesita
una energia de activacion (calor) durante un tiempo determinado. Al final no deja de ser
una oxidacion rapida en la que el oxigeno es el agente oxidante.

Un autor definié el fuego como “una combustion viva que se manifiesta mediante llamas,
emision de humos y gases, y desprendimiento de calor; estos tres elementos tienen como

caracter comun el de elevarse en la atmosfera.
Las llamas son la parte espectacular y visible del fuego, iluminan y atraen.

El humo, por el contrario, impide la visibilidad y provoca el panico; los gases que le
acompafan pueden ser toxicos, invisibles y su difusion provoca la propagacién del fuego.

El humo corroe los objetos fragiles y obstaculiza el acercarse o alejarse del fuego.

El calor sobrecalienta el aire. La temperatura alcanza facilmente los 250° en fuego
doméstico; 800° en un incendio importante; 1100° en un gran desastre. El calor provoca la
combustién espontanea en ciertos materiales, la deformacion y la perdida de resistencia

de otros (dilatacion, fusion, vaporizacion, explosion, etc.).

La combustion consume oxigeno y enrarece el aire ambiente hasta convertirlo en

’

irrespirable.’

(Bayédn, R. 1978, La proteccion contra incendios en la construccion, Reverte.)
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A.1.1.1 Triangulo y tetraedro del fuego.

La mecanica de fluidos, la transferencia de calor y materia y la cinética quimica ayudan a

entender el fuego y de la misma forma cuales pueden ser sus formas de extincion.

Habitualmente para describir el proceso de combustion se usa lo que se conoce como el
triangulo del fuego.

@
o
& o
s ()
S Z.
& .y
o

Q
Combustible

Figura 1. Triangulo del fuego [37]

Como se observa en la imagen 1 el fuego no puede producirse sin que existan los tres
factores: combustible, comburente y calor (energia de activacién), que se pueden definir

brevemente de la siguiente manera [2].

Combustible: Materia puede sufrir una rapida oxidacion o arder en determinadas

condiciones.

Comburente: EI méas comun es el oxigeno. Es la sustancia que oxida el combustible en una

reaccion de combustion.

Energia de activacion (calor): Para que el combustible y el comburente reaccionen es

necesario aportar una cantidad de energia durante un tiempo determinado.

Durante muchos afos la teoria del triangulo del fuego ha sido aceptada sin embargo en los
ultimos afios se ha tenido en cuenta otro factor que no aparece que es la reaccion en

cadena. Dicha reaccion desprende calor el cual es transmitido al combustible y lo
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realimenta continuando de esta manera con la combustion. Teniendo en cuenta este Ultimo

factor se crea lo que se denomina el tetraedro del fuego.

Reaccion en cadena Comiurente

Py Combustible
F

Erergia de activacion

o calor de ignicion

Figura 2. Tetraedro del fuego. [2]

Como se puede ver en la figura 2, cada cara del tetraedro corresponde a uno de los
elementos basicos para la combustion. Si se elimina cualquiera de los cuatro elementos que

componen el tetraedro se rompe el equilibro y asi se puede extinguir el fuego.

A.1.1.2 Clases de fuego.
Segun la norma UNE-EN-2-1994/A1 de 2005 hay cinco clases de fuego [1] [4]:

Clase A: Esta clase de fuegos correspondes a materiales sélidos, principalmente de
naturaleza organica, en los que pueden formarse brasas, como por ejemplo: madera, papel,
carton, plasticos termoestables, etc. El principal agente extintor para esta clase de fuegos

suele ser el agua (figura 3).
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Figura 3. Clase de fuego A [7]

Clase B: Son fuegos de liquidos inflamables y sdlidos facilmente fundibles a causa del
calor, que son los denominados solidos licuables, como ejemplo tenemos: gasolina,
petréleo, alcohol, gasoleo, etc. Para su extincion se usan polvos secos comunes, agua,
polvos secos multiusos, anhidrido carbonico, espuma e hidrocarburos halogenados (figura
4).

Figura 4. Clase de fuego B [7]

Clase C: Los fuegos de este grupo son los que pueden darse en los equipos eléctricos,
electrodomésticos, interruptores, cajas de fusibles, herramientas eléctricas, etc. Como
agente extintor deben utilizar una sustancia que no sea buena conductora de la electricidad

como el bioxido de carbono (figura 5).

Figura 5. Clase de fuego C [7]
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Clase D: Son los fuegos en materiales metélicos y polvos de metal como por ejemplo:
magnesio, sodio, potasio, circonio, etc. En este tipo de fuegos se crea una combustion muy
violenta asi como una llama muy intensa, también desarrollan temperaturas muy altas y
una fuerte radiacion calorica. No se deben tratar de extinguir con agua puesto que crea una
reaccion muy violenta, como agente extintor es conveniente utilizar el cloruro de sodio y el

grafito granulado (figura 6).

Figura 6. Clase de fuego D [7]

Clase E: También conocidos como fuegos de clase K. Se crea esta nueva clase de fuegos
en consecuencia de haberse observado una gran dificultad para la extincion de freidoras
industriales, dentro de este grupo también quedan incluidos los combustibles que arden en

presencia de equipos eléctricos de baja tension o cables (figura 7).

Figura 7. Clase de fuego K [7]
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A.1.1.3 Clasificacion de la combustion.
Existen cuatro tipos de combustion que dependen de la velocidad de la reaccion [2]:

Combustion lenta u oxidacion: Se produce con una lenta inflamacién del combustible con

lo que se desprende poco calor y sin emision de luz.

Combustion rapida o fuego: Es una combustion instantanea que se produce a una velocidad
de propagacion rapida. En este caso se produce una fuerte emision de luz y calor en forma
de Ilamas. Cuando la velocidad de propagacion es alta se crea una explosion, dentro de las

cuales podemos encontrar dos subgrupos [10]:

Deflagracion: En este tipo de combustion la velocidad de reaccion es menor que la del

sonido.

Detonacién: La velocidad de reaccion es la mas alta, es mayor que la velocidad del sonido
que son 340 m/s [11].

A.1.1.4 Formas de propagacién del fuego.

La propagacién del fuego es un factor muy importante a tener en cuenta a la hora de tomar

medidas preventivas, este puede propagarse de tres maneras diferentes (figura 8) [6]:

Conduccidn: Esta forma de propagacion es cuando dos objetos estan en contacto directo, el

calor del objeto mas caliente pasa al objeto mas frio.

Conveccion: El aire caliente al ser menos denso tiende a ir hacia arriba ocupando ese
hueco una masa de aire frio, de esta forma se genera una corriente ascendente que

transporta el calor hacia arriba.

Radiacion: El calor se transmite mediante ondas caldricas que viajan a través del aire sin

gue exista ningun tipo de movimiento, este tipo de propagacién se da en distancias cortas

[8].
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Figura 8. Formas de propagacion del fuego [38]

A.1.2 Causas de los incendios

Se puede decir que los incendios se crean a causa de una fuente de calor lo suficientemente
alta la cual puede crear una combustion. Segln varias estadisticas el 90% de los incendios
tanto en industria como en local comercial y vivienda, son ocasionados por las siguientes
causas [12] [22]:

Incendios eléctricos 19%
Roces y fricciones 14%
Chispas mecéanicas 12%
Fumar y fésforos 8%
Ignicion espontanea 7%
Superficies calientes 7%
Chispas de combustion 6%
Llamas abiertas 5%
Soldadura y corte 4%
Materiales recalentados 3%
Electricidad estética 2%
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Causas de los incendios (%)

® Incendios eléctricos

2%

10% ‘ B Roces y fricciones

3%
4%

m Chispas mecanicas
® Fumar y fésforos
m [gnicién espontanea

; m Superficies calientes
' m Chispas de combustion
m Llamas abiertas
Soldadura y corte
m Materiales recalentados
m Electricidad estatica

Otros

Grafico 1. Porcentaje de las diferentes causas de los incendios.

A.1.3 Métodos de extincion

Como se ha mencionado anteriormente un fuego dejara de existir si actuamos en

cualquiera de los elementos representados en la figura 2.

Dependiendo de que elemento de los cuatro se elimine se tendra un tipo de extincion u
otro. Al tener cuatro elementos (combustible, comburente, energia de activacion y reaccion

en cadena), tendremos cuatro métodos de extincion:

Dilucion: Consiste en eliminar el elemento de combustién. Es el método mas eficaz de

extincion pero a su vez el mas dificil de realizar (figura 9).

ENERGIA DE ACTIV ACION
FUENTE DE CALOR.

Figura 9. Extincion por dilucion [13]
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Sofocacion: Tiene como mision eliminar el oxigeno de la combustion. Esto se consigue
desplazando el oxigeno con un gas inerte o cubriendo el fuego con un elemento

incombustible (figura 10).

&y g
& 2,
§ %,

ENERGIA DE ACTIVACIOH
FUENTE DE CALOR

Figura 10. Extincion por sofocacion [13]

Enfriamiento: Se reduce la temperatura del combustible. Al enfriar la superficie del
material en llamas, no deja escapar suficientes vapores para mantener el rango de

combustion en la zona de fuego (figura 11).

&y
&
&
¥
&

ENERGIA DE ACTIVACION
FUENTE DE CALOR

Figura 11. Extincién por enfriamiento [13]
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Rotura de la reaccion en cadena: Impide la transmisién de calor de unas particulas a otras
del combustible. Esto se logra interponiendo elementos catalizadores entre dichas

particulas (figura 12).

REACCION EN CADENA

Figura 12. Extincion por rotura de la reaccion en cadena [13]

A.1.4 Equipos de sistemas contra incendios

En las instalaciones de los sistemas contra incendios hay que tener en cuenta varios
aspectos para que sea eficiente, sin sobredimensionamientos y eficaz. Para ello es muy

importante conocer las caracteristicas de los equipos que se van a montar.

Una instalacion de contra incendios estd compuesta por varios elementos, entre los que se

encuentran:

Extintores portatiles

Bocas de incendio equipadas (BIE)
Hidrantes

Detectores automaticos de incendios
Sistemas manuales de alarma
Sistemas de comunicacién de alarmas
Abastecimiento de agua

Rociadores automaticos

Sefalizacion e iluminacién
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A parte de estos equipos y sistemas contra incendios hay mas como los sistemas de
columna seca, sistemas de extincion por agua pulverizada, sistemas de extinciéon por
espuma fisica de baja expansion, sistemas de extincion por polvos y sistemas de extincion

por agentes extintores gaseosos.

Estos ultimos sistemas y equipos se resumiran muy brevemente puesto que no es necesaria

su instalacion para este almacén de zapatos.

A.1.4.1 Extintores portatiles

Los extintores son equipos normalmente cilindricos, los cuales contienen un agente
extintor en su interior. Es el primer elemento que se utiliza en el inicio del fuego y muchas
veces de ellos depende que el fuego se propague 0 no, por eso es muy importante que se
adecuen a la clase de fuego que se pueda crear, que tengan un buen mantenimiento y

formar a los empleados para su correcto uso.

La accion del agente extintor que contiene actlia sobre unos de los cuatro elementos del
tetraedro del fuego y realiza la extincion por eliminacion de oxigeno y combustible,

reduccion de la temperatura e inhibicion de la reaccion en cadena [12].

Normalmente un extintor esta formado por los componentes que aparecen en la figura 13
[20].

Gatillo: Esta situado en la parte superior del extintor. Se presiona para permitir la salida del

agente extintor.

Asa de transporte: Es la parte inferior del gatillo y no es mdvil sino fija. Para poder

transportar el extintor se tendra que agarrar de dicha asa.

Seguro: Es una medida de seguridad gque se pone en la palanca de accionamiento para

impedir que se pueda pulsar. Hay que extraer el pasador para poder accionar el extintor.

Cilindro costurado: Recipiente metalico normalmente de forma cilindrica el cual alberga

en el interior el agente extintor.

Manguera: Va acoplada al cuerpo y con ella podemos dirigir el chorro en una direccién u

otra.
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Tobera: Se coloca en el extremo de la manguera por donde va a salir el agente extintor al
exterior y sirve para difuminar dicho agente y que no salga un chorro muy basto.

Mandmetro: Indica la presion del agente impulsor en el interior del extintor

Seguro

‘/ Gatillo
F

Manguera Asa de transporte

Manoémetro

Tubo de Succién

Tobera ‘

Cilindro costurado

Figura 13. Componentes de un extintor [39]

A parte de estos elementos un también dispone de un agente extintor el cual sera el
encargado de extinguir el fuego, un agente impulsor que suele ser nitrégeno y un

etiquetado del que se hablara mas en profundidad posteriormente [13].

A.1.4.1.1 Clasificacién de los extintores

Los extintores se pueden clasificar segun su movilidad, segln su sistema de presurizacion
y segln el agente extintor que contiene. Las dos primeras propiedades no daran
limitaciones a la hora de extinguir un fuego, pero dependiendo del agente extintor que
contenga en su interior servira para un tipo de fuego u otro, en la figura 14 se pueden ver

varios tipos de extintores [14].
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Segun su movilidad se clasificaran en tres grupos [21]:

Portétiles: Son los extintores méas utilizados y conocidos. Se pueden llevar a mano de un
lado a otro con lo que para poder manipularlos facilmente su peso no deberé ser superior a
20 Kkg.

Moviles: Al igual que los portétiles se pueden transportar de un lugar a otro con la
diferencia de que los mdviles llevan ruedas instaladas con lo que también pueden pesar

mas de 20 Kkg.

Fijos: Son complementos a los sistemas de deteccidn automaticos, los cuales se describiran

posteriormente. Son parte de la estructura del edificio y funcionan automéaticamente.

Figura 14. Diferentes tipos de extintores [40]

Segln su sistema de presurizacion [17]:

Extintores permanentemente presurizados (figura 15): Son los que el cuerpo del extintor
estd presurizado en todo momento. Este tipo de extintores a la vez se dividen en dos

grupos.
Los de presion propia.

Los de presién incorporada.
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POW
EXTIM

PRE

Figura 15. Extintor permanentemente presurizado [14]

Extintores no presurizados permanentemente o de presion adosada (figura 16): El agente
extintor no se encuentra presurizado con lo que habrd que presurizarlo en el momento de
su utilizacion. El gas impulsor, a diferencia de los extintores de presion incorporada, va
metido en un botellin independiente ya sea en el interior 0 adosado al cuerpo. Este tipo de

extintores no necesitan mandmetro y suelen ser de tipo agua o polvo quimico.

Figura 16. Extintor no presurizado permanentemente [14]

MEMORIA 90



Instalacion de sistema contra incendios de un almacén de calzado

Segun su agente extintor [17] [16]:

El agente extintor se seleccionara acorde al tipo de fuego que se tenga y de la manera que

se crea mas conveniente realizar la extincion.

Agua: Es el agente extintor més antiguo y el mas econdmico. El agua extingue
principalmente por enfriamiento bajando la temperatura del combustible, en forma de

chorro o finamente pulverizada.

También puede hacerlo por sofocacion puesto que los vapores del combustible juntos con
el oxigeno del agua generan una atmosfera inerte. En forma de chorro solo es posible

utilizarla para la extincion de fuegos de clase A.

Cuando esta finamente pulverizada o nebulizada puede extinguir fuegos de clase A y clase
B siempre que estos Ultimos se traten de combustibles liquidos no solubles en el agua,
denominados liquidos pesados. Sin embargo nunca se utilizara el agua para la extincion de

fuegos de clase E puesto que hay peligro de electrocucién [17].

Anhidrido carbdnico (CO): También conocido como nieve carbonica, se consigue su
estado solido gracias a la compresion. Normalmente se utiliza mediante extintores de los
cuales suele salir a una temperatura mas o menos de -90°, al ser mas pesado que el aire

desciende y extingue el fuego por enfriamiento y sofocacion.

Se usa en fuegos de clase B pero su mayor aplicacion es para fuegos de clase E puesto que

el anhidrido carbdnico, al no ser un conductor, es muy eficaz contra fuegos eléctricos.

Hay que tener cuidado con el CO, porque al tener una concentracion muy baja de oxigeno
es asfixiante. Hay que tener cuidado y no utilizarlo en locales muy pequefios y cerrado, y
donde haya gente trabajando. También hay que tener en consideracion que al salir a

temperaturas muy bajas puede producir quemaduras y abrasiones en la piel [16].
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Espuma fisica: La espuma fisica son burbujas llenas de aire unidas entre si gracias a un
estabilizador. Este agente extintor crea una manta que recubre el liquido en combustion,

apagandolo por sofocacion.

La espuma se debe romper siempre contra paredes o estructuras verticales y no echarlo
directamente al liquido. También hay que tener en cuenta en no utilizarlo conjuntamente

con agua porque rompe y disuelve la manta de espuma.

La espuma fisica es muy conveniente para fuegos de clase A y clase B a no ser que los
combustibles liquidos de estos ultimos, sean solubles en agua, puesto que como se ha
mencionado anteriormente se disuelve y desaparece la manta de espuma [16].

Polvo: El polvo seco es una mezcla de polvos que se aplica mediantes extintores,
mangueras o sistemas fijos. Hay diferentes tipos de polvos formados por diversos

compuestos quimicos [18]:
Bicarbonato sodico
Cloruro sodico
Bicarbonato potasico
Cloruro potésico

Sulfato potéasico

Fosfato mono amonico

Urea + Bicarbonato potésico

Estos polvos forman entre el aire y el liquido combustible una pantalla, impidiendo que el
oxigeno alimente el fuego, es decir, extingue el fuego por medio de la sofocacion. Este tipo

de agente extintor se utiliza para fuegos de clase B, clase C y clase E.
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También puede utilizarse en fuegos de clase A pero inmediatamente habra que utilizar
agua para que las llamas no se reaviven. Hay extintores de polvo de tipo BC, esto es
porque son eficaces contra fuegos de clase B y clase C, mientras que los ABC solo para
fuegos de clase A, clase B y clase C. Estos ultimos son los mas utilizados puesto que

sirven practicamente para toda clase de fuegos.

Con el polvo seco hay que tener cuidado a la hora de utilizarlo puesto que aunque no es
toxico, si limita la visibilidad inmediatamente después de la descarga, pudiendo dificultar

de esta forma a la persona que esta extinguiendo las llamas [17].

Sustitutos de los compuestos halogenados: En un principio los compuestos halogenados
eran unos agentes extintores muy buenos, sin embargo se descubrid que poseian una
elevada toxicidad, perjudicaban a la capa de ozono y al contener bromo también

contribuian a la reduccién del ozono en la atmosfera.

A consecuencia de lo mencionado anteriormente se decidi6é sustituir estos compuestos
halogenados por unos productos que no se descompusieran conocidos como
clorofluorocarbonos (CFC). Aunque hay muchos tipos, los mas utilizados a nivel estatal

son:
FM 200
Fe 13

ARGON

INERGEN

Estos dltimos tiene la misma eficacia extintora pero son mas respetuosos con el medio

ambiente y menos toxicos.

Los CFC son muy eficaces contra fuegos de tipo eléctrico aunque también son aceptables
para fuegos de clase A y clase B [16].
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A.1.4.1.2 Clasificacion de los extintores respecto de la clase de fuego

En la siguiente figura se muestra los diferentes tipos de extintores a utilizar respecto a las
diferentes clases de fuego.

A B C D
(Solidos) | (Liquidos) | (Gases) | (Metales especiales)
Agua pulverizada (2)*** s
Agua a chorro (2)**
Polvo BC (convencional) b b
Polvo ABC (polivalente) s ki i
Polvo especifico metales i
Espuma fisica (2)** i
Anhidrido carbonico (1)* X
Hidrocarburos halogenados (1)* X%
Siendo: ***Muy adecuado ; **Adecuado ; *Aceplable
Notas:

(1) Enfuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede asignarse **

(2) Enpresencia de tension eléctrica no son aceptables como agentes extintores el agua a chorro ni la espuma;
el resto de los agentes extintores podran utilizarse en aquellos extintores que superen el ensayo dieléctrico
normalizado en UNE 23.110

Figura 17. Agentes extintores para diferentes tipos de fuegos [41]

A.1.4.1.3 Eficacia extintora

La eficacia extintora es el poder de extincion que tienen los diferentes agentes extintores
para las diferentes clases de fuego. Dicha eficacia se tiene puesta en el cuerpo del extintor,

en un lugar visible para la fécil identificacion de la clase de fuego que puede extinguir.

Mediante letras y nimeros se determina la eficacia, haciendo referencia la letra a la clase
de fuego y el nimero a la cantidad de combustible que es capaz de extinguir.

Por ejemplo si se tiene un extintor de tipo 113 B, significa que es capaz de extinguir fuegos
de clase B y de 113 litros de un combustible liquido [19].
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A.1.4.1.4 Inscripciones del extintor

Como se ha comentado anteriormente los extintores dispondran de unas inscripciones en el
cuerpo (figura 18). Sirven para que el usuario tenga un conocimiento de las prestaciones,

limitaciones y estado del extintor.

Todos los extintores deben ir provistos de una etiqueta de instrucciones y caracteristicas y

otra de disefio.

Dichas placas o etiquetas deberan ir en un lugar visible para poder leerse rapidamente en
caso de tener que hacer uso del extintor, y de manera que no puedan ser borradas

manualmente o a causa del paso del tiempo.

En la placa timbre debera aparecer el nimero de registro, la presion de timbrado, la fecha
del primer timbrado y casillas vacias para futuros timbrados. El timbrado de un extintor se
debe hacer cada 5 afios siendo el numero maximo de timbrados 3, es decir, teniendo una
vida atil el extintor de 20 afios. Este timbrado debe hacerse por el fabricante o el
responsable mantenedor del extintor. En el caso de los extintores de CO, no debe hacerse

debido a que no tienen fecha de caducidad.

En la placa de caracteristicas se tendran datos como, el modo de empleo del extintor, la
eficacia extintora, la carga nominal en kg o litros, el agente extintor que contiene y la clase

de fuego que puede extinguir.

PLACA TIMBRE CARACTERISTICAS
= Numero de registro

* Presion de timbrado

= Fecha 1er timbre (5 afios)

= Casillas futuros retimbrados

= Agente extintor

= Tipo de fuego (A,B,C, eic.)
= Carga nominal en Kg. o litros
= Hicacia

= Modo de empleo

Figura 18. Placa timbre y caracteristicas del extintor [23]
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A.1.4.2 Boca de incendio equipada (BIE)

Una boca de incendios equipada o BIE es otro de los sistemas de contra incendios, junto

con los extintores, para la extincion del fuego en su fase inicial.

Estd formado por un conjunto de elementos (figura 19), los cuales transportan el agua
desde el punto de abastecimiento hasta el fuego para luego proyectarlo sobre él [25].

MANCIUERA

N

SOPORTE DE MANGUERA
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Figura 19. Elementos de una boca de incendio equipada [23]

Como se puede ver en la imagen anterior son varios los elementos que componen una
BIE, el armario, mandémetro, manguera, valvula, racor, lanza, boquilla y soporte de la
manguera. Estos elementos estaran debidamente acoplados entre si y como se ha
mencionado anteriormente permanentemente conectados a una red de abastecimiento de
agua [23].
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A.1.4.2.1 Descripcion de los elementos

A continuacion se describiran brevemente los diferentes componentes que forman una BIE

vistos en el apartado anterior [14].

Armario: Es el elemento que debe albergar todos los componentes que forman la BIE en
su interior. Este elemento es opcional puesto que en algunos casos seré necesario y en otros
no, pero en caso de que sea necesario, debe garantizar un rapido y correcto despliegue de la
manguera. Estara compuesto por una puerta frontal con un dispositivo de apertura y cierre
manual, o un cristal que se pueda romper de manera sencilla con un rotulo que diga

“rompase en caso de incendio”. El armario debe disponer de aberturas de ventilacion.

Manometro: Este elemento mide la presién de agua que existe en la red. Estara situado
antes de la valvula de apertura y cierre general de la BIE y su lectura debera ser de entre
3,5y 6 Kg/cm?.

Manguera: Son tubos flexibles o semirrigidos y transportan el agua desde el racor hasta la
lanza. Las mangueras semirrigidas son de 25 milimetros de diametro interior y con una
longitud de entre 20 y 30 metros, mientras que las mangueras flexibles tienen un diametro
interior de 45 milimetros y con una longitud de entre 15y 20 metros.

Vélvula: Como se ha mencionado en el parrafo anterior estara situada después del
manometro. Este elemento permitird la apertura y cierre del paso del agua desde la red
hasta la manguera. Su composicion serd de un material metalico resistente a la corrosion y

a la oxidacion.

Racor: Es una pieza metalica la cual ofrece un acoplamiento rapido y sencillo de la
manguera con las valvulas y las lanzas. En Espafia el tipo de racor a utilizar esta

normalizado por el Real Decreto 824/1982, dicho racor sera del tipo Barcelona.
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Lanza: Se acopla mediante el racor a la manguera y tiene forma cilindrica o troncoconica,

compuesto por un material metélico resistente a la corrosion y a los esfuerzos mecénicos.

Boquilla: Es una parte de la lanza que permite abrir y cerrar el paso del agua. También
regula la forma de salida del el agua teniendo tres posiciones, chorro sélido, cono de

ataque y pantalla de proteccion.

Soporte de manguera: Es el elemento en donde se enrosca la manguera para luego
desplegarla de una forma rapida y eficaz. Debe ser resistente a los esfuerzos que se puedan
crear al desenrollar la manguera y a su peso. En las BIE de 25 mm el soporte debe ser de
devanadera giratoria mientras que en las de 45 mm puede ser de devanadera o de tipo

plegadora.

A.1.4.3 Pulsadores de alarma

Es un componente del sistema de deteccion contra incendios. Como se puede ver en la

figura 20 consta de un pulsador con un led en el centro y cubierto por un cristal.

En caso de incendio al presionar dicho cristal se rompe y se puede acceder al pulsador, se
presiona y manda una sefial de incendio a la central para que procese la sefial, y se

enciende el led que se sitda en el centro indicando su situacion de alarma.

Existen dos tipos de pulsadores de alarma, los que dan la sefial a la central solo con romper

el cristal, o los que dan la sefial a la central presionando el pulsador.

Figura 20. Pulsador manual de alarma [25]
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A.1.4.4 Detectores

Son un componente méas del sistema de contraincendios. Es la manera més eficaz de

detectar un incendio en su fase inicial.

La capacidad que de detectar el incendio en su fase inicial, permite tomar medidas

eficaces para la extincion, para la evacuacion y para el buen control del incendio.

Dependiendo del tipo de detector, los cuales se explicaran posteriormente, lleva a cabo la
funcién de vigilancia de un area concreta y actdan sin necesidad de la intervencion humana
[26].

A.1.4.4.1 Secuencia de funcionamiento

Se activan en presencia de humo, llama o aumento de temperatura dependiendo del tipo de

detector que se instale.

En caso de propagacion del fuego se van activando los sensores que se encuentren en la

linea de avance del fuego.
En cuanto se activa, al menos uno, manda una sefial a la central de control.

La central es la encargada de recibir la sefial del detector y mandéarsela a los sistemas de

extincion, evacuacion y alarma del sistema para que actden.

A.1.4.4.2 Tipos de detectores
Existen tres tipos diferentes de detectores, de humo, de llama y de temperatura.

Detectores de humo: Detectan el fuego en sus primeras etapas puesto que se activan al

detectar humo. Existen dos tipos de deteccién de humos [27]:

De tipo Optico: Son detectores basados en células fotoeléctricas que al oscurecerse por el
humo o iluminarse por la reflexion de la luz en las particulas del humo, se activan

generando una sefial eléctrica. Detectan humos visibles.
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Dentro de los detectores de tipo dptico podemos encontrar tres tipos de detectores:
Detectores dpticos puntuales.

Detectores dpticos lineales de haz o barreras lineales.

Detectores dpticos de humo por aspiracion.

Estos ultimos son el tipo de detector mas nuevo y moderno que se puede encontrar, toman
muestras constantes de aire aspirdndolo y mediante una red de tuberias lo llevan hasta un

Sensor.

Detectores de Ilama: Este tipo de detectores se basan en la deteccion de la radiacion de las
Ilamas. Son capaces de detectar la radiacién ultravioleta, infrarroja o una combinacion de

ambas.

Son muy Utiles para zonas donde haya riesgo de una rapida propagacion del fuego o para

zonas exteriores.

Son capaces de dar una respuesta mas rapida a la llama que los detectores de humo pero
son incapaces de detectar humos con lo que no son de uso general sino que tienen usos

muy especificos [25].

Detectores de temperatura o de calor: Son los detectores mas sensibles pero tienen una
gran resistencia a las condiciones medioambientales. Dentro de estos detectores podemos

encontrar tres tipos:
Detectores térmicos: Se activan al alcanzar una temperatura determinada en el ambiente.

Detectores termo velocimetros: Se activan cuando la temperatura aumenta de manera

brusca.

Cable sensor d temperatura: Es un cable de fibra Optica el cual da una respuesta rapida a la

deteccidn lineal del calor a lo largo de todo el cable.

MEMORIA 100



Instalacion de sistema contra incendios de un almacén de calzado

A.1.4.5 Sistemas de alarma
Son elementos de notificacion tanto visual como audible de un incendio [28].

Sirven para alertar a las personas de un posible incendio, y asi procedan a la evacuacion

del edificio.

Las alarmas pueden ser disparadas por las actuaciones del sistema de deteccion o por los

pulsadores.

Los sistemas de alarma visuales pueden ser con una emision de luz continua o a modo de
flash.

Los sistemas de alarma audibles constaran de una sirena de un cierto nivel de decibelios
acompariado por una grabacion la cual comunicara que hay una emergencia y las pautas a

seguir para la correcta evacuacion del edificio (figura 21).

Figura 21. Alarma acustica (izquierda) y éptica (derecha) [46]

A.1.4.6 Hidrantes

Son aparatos conectados a un abastecimiento de agua que tienen como objetivo el
suministro de agua en caso de incendio a los servicios de emergencia o a los bomberos,

para que puedan conectar sus mangueras y equipos de extincion [29].

Normalmente se situan en la zona exterior del edificio o construccion, aunque no siempre

tiene porque ser de esta manera, y debidamente sefializados.
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Existen dos tipos de hidrantes, de columna y bajo tierra.

Hidrantes de columna (figura 22): Son los hidrantes mas comunes puesto que son los mas
utilizados. La columna estd vacia y no contiene agua en su interior con lo que son muy
apropiados para lugares en donde pueda haber heladas. De esta forma se evita que el agua

se hiele y al expandirse poder provocar roturas de tuberias [30].

Figura 22. Hidrante de columna [42]

Hidrantes bajo tierra (figura 23): Se conectan a una red de abastecimiento de agua la cual
estd soterrada. Al estar bajo tierra también se previene el riesgo de heladas y se puede

hacer un ahorro de espacio [31].

s = )

Figura 23. Hidrante bajo tierra [43]
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A.1.4.7 Rociadores automaticos

Los rociadores automaticos de agua también son conocidos por su nombre en inglés

“splinkers”.

Es un sistema completamente independiente y automatico, es decir, no necesita de ningun

otro sistema que lo active.

Los rociadores estan conectados a una red de agua presurizada, la incidencia de la
temperatura actGa sobre una parte de su cuerpo llamada ampolla, y al desprenderse deja
libre el paso del agua. Al dejar libre el paso del agua desprenden una gran cantidad de

agua.

En primera estancia se activaria un rociador y en caso de que no fuese necesario irian

activandose los contiguos para ayudar a la extincién del incendio.

Figura 23. Secuencia de activacion de un rociador automatico [34]

En la imagen anterior se puede ver como es la secuencia de accionamiento de un rociador
automatico desde que se encuentra en reposo hasta que la temperatura rompe la ampolla y

deja salir el agua.

Los colores de las ampollas varian segun la temperatura a la que se rompen tal y como se

puede ver en la siguiente imagen (figura 24).
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Figura 24. Relacion de colores de ampollas y temperaturas a las que explotan [34]

El color de las ampollas también tiene relacion con la respuesta del rociador a la
temperatura, siendo las ampollas de color rojo las que tienen una respuesta ordinaria y las

de color negro una respuesta muy rapida [32].

A.1.4.7.1 Tipos de rociadores automaticos

Existen tres tipos de rociadores automaticos diferentes que se describen brevemente a

continuacion [33].

Sistemas de tuberia mojada: Se trata del sistema mas utilizado de los tres. En este caso la
red de tuberias se encuentra presurizada con agua y en el momento en que la ampolla se

rompe, el agua fluye y sale por el rociador.

Sistemas de tuberia seca: La uUnica diferencia de este sistema con el anterior es que la

instalacidn aguas abajo del puesto de control no se encuentra presurizada con agua.

Sistemas de accion previa: Se trata de un sistema de tuberia seca, con la peculiaridad de
que requiere de la sefial de un sistema paralelo de deteccién de incendios que actle sobre la
valvula de control para liberar el agua y asi abastecer con ella los rociadores que han sido

afectados por el incendio.
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A.1.4.8 Abastecimiento de agua

El abastecimiento de agua de un sistema contra incendios estd compuesto por el aljibe en
caso de que lo hubiera y los sistemas de bombeo.

A.1.4.8.1 Aljibe

El agua para los rociadores, hidrantes y bocas de incendio equipadas pueden cogerse desde
la red directamente, pero para instalaciones muy grandes la presion que dan es muy

pequerfia con lo que se acumula agua en un aljibe para después bombearla a los sistemas.

Un aljibe es un depd6sito de grandes dimensiones (figura 25) de agua el cual se abastece por
la red pablica y luego con un grupo de bombeo, esa agua acumulada, se lleva a los

diferentes sistemas de la instalacion contra incendios.

El agua almacenada en el aljibe es de uso exclusivo para los diferentes sistemas de una

instalacion contra incendios.

Imagen 25. Aljibe para sistema contra incendios [35]
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A.1.4.8.2 Sistemas de bombeo

Para el sistema de bombeo hay que instalar dos tipos de bombas y un motor diésel
opcional, que puede ser sustituido por otra bomba (figura 26) [35].

Bomba jockey: Este tipo de bombas son las primeras en entrar en funcionamiento en caso
de que una ampolla de un rociador se rompa, y en consecuencia, haya una pérdida de
presion en el circuito. Normalmente se utilizan para compensar las pequefias pérdidas que

tiene la red y mantener el circuito presurizado.

Bomba eléctrica: Como su nombre indica son bombas eléctricas accionadas por un grupo
electrogeno exclusivo para ella. En caso de que arranque la bomba jockey y la presion en

el circuito siga cayendo, esta bomba se pondra en funcionamiento.

Motor diésel: Estos motores no se encuentran en todas las instalaciones. En algunos casos
no se instala motor diésel para instalar una segunda bomba eléctrica. Es el ultimo sistema
de bombeo que se pone en funcionamiento en caso de que la bomba jockey y la eléctrica

no sean capaces de elevar la presion del circuito.

Para hacer un resumen de la secuencia de activacion, en caso de que una ampolla se rompa
entrara en funcionamiento la bomba jockey, puesto que habria una pérdida de presion en el

circuito.

En caso de que no sea capaz de aumentar dicha presion, significara que mas ampollas se
han roto, es decir, que hay méas rociadores en funcionamiento, y por consiguiente tendra

que arrancar la bomba eléctrica.

Como ultimo recurso si hay muchos rociadores en funcionamiento y en consecuencia una
caida de presién muy grande, entrara el motor diésel o una segunda bomba eléctrica en

funcionamiento.

MEMORIA 106



Instalacion de sistema contra incendios de un almacén de calzado

Figura 26. Grupo de bombeo para instalacion PCI [44]
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Figura 27. Esquema de instalacién grupo de bombeo [44]
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A.1.4.9 Seiializacién

En el caso de las sefiales de sistemas de contra incendios estdn hechos de PVC rigido,

metal o aluminio.

Son capaces de verse en la oscuridad, para ello se pintan con una pintura especial la cual se

recarga con la luz solar para luego, en ausencia de luz poder iluminar.

En la siguiente figura se ven los algunos tipos de carteles de sefializacion para diferentes

equipos de la instalacion.

EXINTOR zoan | SONORO

Figura 27. Sefiales para sistemas de PCI [45]
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ANEXO B. NORMATIVA

B.1 NORMATIVA UTILIZADA PARA REALIZAR EL DISENO DE LA
INSTALACION

Toda la normativa que se ha utilizado para este trabajo fin de grado esta reflejada en la
pagina web de creacion propia:

https://naikecg.wix.com/une-tfg
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ANEXO C. CARACTERISTICAS

C.1 HOJAS CARACTERISTICAS

LPB-700

Detector de humo lineal IR

Barrera analdgica de deteccion de humo porreflexion de haz de luz infrarroja para centrales
dela serie ID50/60 e ID3000. Compuesta poremisor yreceptor montados en la misma unidad
y un elemento reflector. Se conecta directamente al lazo de comunicaciones analogico y
se alimenta del propio lazo, direccionamiento de 01 a 99. Facil alineacion, indicandose el
valor de la sefal recibida en dos displays de 7 segmentos. Incorpora compensacion por
suciedad, tres leds de estado y aislador de cortocircuito. Se incluye un reflector de 200 x
230 mm para distancias de 10 a 70 m, siendo necesario un complemento adicional para
distancias superiores (6500-LRK). Ideal para la proteccion de naves de gran superficie y
espacios con techos muy aftos. Incluye fitros de prueba.

Caracteristicas

Boca de agua 2 1/2" bajo nivel de tierra

+ Consumo: 2mA en reposo; 3mA en averia;
11,2mA en alarma y 20mA en alineacion
+ Valores contacto de relé: 0,54a 3Wee
+ Humedad relativa: 10% a 93% sin condensacion
+ Alcance: de 5ma 100m, hasta 1400m’ de cobertura
+* Peso: 1,7TKg
+ Dimensiones en mm: 175 (ancho) x 225 (alto) x 50 (fondo)
+ Aprobada segun los requisitos de: EN54-12.
+ Certificado CPD: 0832-CPD-0330
Boca de Agua
solo hidrante cl arqueta ¢/ cerco y tapa
rectangular uso
con racor UNE completa .
ligero
1 boca de 1 1/2" 334,16 o 437,03 o 473,10 a
HBHE25145U JHBHE25145AU HBHE25145RU
1 boca de 2 1/2" 300,58 o I 42382 o 439,52 o
HBHE25165U HBHE25165AU HBHE25165RU
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AB360 39,57 €

Campana de alarma de acero de 6" de bajo consumo a 24 Vcc / 20 mA para interior, color rojo. Potencia acustica maxima de 95 dB.
IP21C. Dimensiones: @150x64mm. Temperatura de trabajo: -10°C a 55°C. Certificado CPD segln norma EN54 parte 3.

AS363 36,28 £
Sirena de alarma de policarbonato a 24Vec / 4-41mA para interior, color rojo. 32 tonos. Potencia acostica de 94 a 106dB. 1P21. Dimen-
siones: 100@x81mm. Temperatura de trabajo: -25°C a 70°C. Certificado CPD segun norma EN54 parte 3.

PA25/3L 8,68 €

Piloto indicador de accion, de muy bajo consumo y gran luminosidad, para conexion directa a detector de incendios con tres leds de
senalizacion. Dimensiones: 80x80x42mm. Temperatura de trabajo: -10°C a 60°C.

FA350 36,95 €

Piloto estroboscopico de policarbonato a 24 Vicc / 5mA para interior. Cristal rojo y base roja. 60 destellos por minuto. IP21. Dimensiones
100@x81mm. Temperatura de trabajo: -25°C a 70°C.

=
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of =l
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o
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@ o0l

&l
all

Grupo Contra Incendios CEPREVEN Eléctrica + Diesel + Jockey
N DESCRIPCION N° DESCRIPCION
1 | BANCADA 16 | VALVULA DEPOSITO ACUMULADOR
2 | BOMBA PRINCIPAL 17 | DEPOSITO ACUMULADOR
5 | MOTOR ELECTRICO 18 | VALVULA MANOMET RO IMPULSION
& | MOTOR DIESEL 19 | MANGMETRO IMPULSION
7 | CONO NFUSOR 20 | VALVULA PRESOSTATOS
8 | VALWULA RETENCION BOMBA FRINCIPAL 21 | PRESOSTATOS BOMBA FPAL. EN DEMANDA
9 | CARRETE 22 | PRESOSTATOS BOMBA JOCKEY EN DEMANDA
10 | WALVULA IMPULSION BOMBA PRINCIPAL 24 | VALVLILA ESCAPE DONDUCIDO
11 | BOMBA JOCKEY - | TORMILLERIA
12 | VALWULA RETENCION BOMBA JOCKEY - | JUNTAS
13 | VALVULA BMPULSION BOMBA JOCKEY - | TUBERIA ¥ CODOS
14 | COLECTOR - | APOvD cusDRD
15 | CUADRO ELECTRICO
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PLIEGO DE CONDICIONES

El pliego de condiciones tecnicas particulares de este trabajo fin de grado, tiene como
objetivo definir las caracteristicas de los materiales y sistemas que van a ser utilizados en

la instalacion de proteccion contra incendios

1.1 Extintores de incendio
Se instalara uno en cada salida de evacuacion.
No se superard la distancia de 15m de un extintor a otro.

El agente extintor utilizado serd seleccionado en base los requisitos de la tabla I-1 de
apéndice 1 del RIPCI, en este caso seran de polvo ABC.

Los extintores dispondran de una placa de disefio que llevara grabado:
e Presion de disefio.
e Numero de registro
e Fecha del primer timbrado
e Casilla de futuros retimbrados
Ademas también deberan tener una etiqueta en la que aparecera:
e Agente extintor
e Tipo de fuego
e Carga nominal en Kilogramos o litros

e Eficacia, conforme con la Norma UNE 23110.

Modo de empleo
Tanto la placa como la etiqueta estaran escritas en castellano.

La parte superior del extintor no estara a una altura mayor de 1,7m desde el suelo.
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1.2 Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE)

Se instalaran bocas de incendio equipadas de un didmetro nominal de 45mm.

La presion en la boquilla no debera ser menor de 2 bares ni mayor de 5 bares.

Se colocara una en cada salida de evacuacion.

En la medida de lo posible no se instalaran a menos de 5m de las salidas de incendio.
Su centro se colocara a una altura maxima de 1,5m desde el suelo.

La distancia desde cualquier punto del edifico industrial hasta la BIE mas cercana no sera

superior a 25m.

Debera tener una autonomia de 60min con una simultaneidad de 2.

1.3 Sistema de hidrantes exteriores

La zona protegida por cada uno de ellos sera la cubierta por un radio de 40 metros medidos

horizontalmente desde su emplazamiento.
Al menos uno de ellos tendra una salida de 200mm.

La distancia entre el hidrante y la fachada exterior del edificio tendra que ser de un minimo
de 5m.

Deberan tener un caudal minimo de 15001/min y una autonomia de 60 min.

1.4 Sistema de deteccion automaticos
No tendran una distancia entre barreras mayores de 13 m.
Se instalaran a una altura del techo de entre 0,4my 0,6m.

El sensor optico de humos, serd una unidad analdgica y direccionable. Cumplira con los

requisitos de la norma EN 54 parte 7.
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El detector tendrda una camara optica de captacion compuesta por un fotodiodo emisor y
un fotodiodo receptor. En funcion de la dispersiéon de la luz producida por el humo se
obtendra una sefial analdgica proporcional. Dicha sefial, a partir de la sensibilidad prefijada
dara informacion exacta del estado del sensor (alarma, suciedad, etc.)
Las caracteristicas técnicas de los detectores dpticos de humos seran:

e Tension de operacion: 24V

e Consumo de corriente: 0,2mA

e Rango de temperatura ambiente: 10 a 60°C

e Limites de humedad relativa: 10 % a 95 %

e Velocidad maxima del aire; 12 m/s

Cada sensor tendra dos leds para garantizar la visibilidad de la indicacion desde cualquier
punto. Los leds parpadearan cada vez que se identifiquen con la central. La frecuencia de

parpadeo se modificara segun indique fuego, pruebas, enmascaramiento, etc.

1.5 Sistema manual de alarma de incendio
Habréa que instalar uno por cada salida de evacuacion.
No estaran colocados a una distancia mayor de 25m desde cualquier punto del local.

En la medida de lo posible se ubicaran junto a las bocas de incendios equipadas.

1.6 Sistema de comunicacion de alarma
Estaran formados por una alarma acustica y otra visual.
Deberan ser audibles en zonas donde se superen los 60db.

Se instalaran 2 conjuntos en cada zona de almacenaje y otro mas en | zona de oficinas.
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1.7 Sistema de rociadores automaticos de agua

Serén de tipo montante en todo el edificio.

Cubriran una zona de 9m? en la zona de almacenaje y 12m? en la zona de oficinas.
El fluido tendra una velocidad maxima de 10m/s en las tuberias y 5m/s en valvulas.
Deberan estar disefiados para que actlen a temperaturas superiores a 75°C.

La ampolla del rociador debera ser de color amarillo.

1.7.1 Puestos de Control y Alarma

La valvula de alarma serd del tipo adecuado para los sistemas de rociadores de tipo

hdmedo a instalar.
Estaran equipadas con un trim de control y alarma, incorporando basicamente:
1 Vélvula de retencion y alarma.

4 Manometros 0 + 15 bar, 1/2”, @ 65 mm. En bafio de glicerina.

1 Presostato para transmision de alarma a central general.
1 Valvula de corte.
1 Valvula de vaciado y pruebas.

Se incorporara una placa de caracteristicas del riesgo y un rétulo de instrucciones de uso.

1.7.2 Rociadores automaticos
Todos los materiales estaran aprobados por FM vy listados por UL.

Los rociadores automaticos seran del tipo acorde a cada riesgo, de acuerdo a las

condiciones de disefio y calculo hidraulicos.

Seran del tipo montante en todas las zonas del edifico industrial.
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1.7.3 Vélvulas de seccionamiento

Las valvulas de seccionamiento de los Puestos de Control seran de mariposa y estaran

equipadas con indicador de posicion.

Tendran un mecanismo para apertura/cierre por medio de engranajes y volante para

garantizar un cierre suave y lento con el fin de evitar golpes de ariete.

1.7.4 Tuberia

Las tuberias estandar utilizadas estaran fabricadas de acuerdo con las siguientes normas

europeas:

e EN 10255, serie M en acero estirado sin soldadura (S), y serie M y tipos L y L2 en

acero con soldadura (W), para didmetros hasta DN 150.

1.7.5 Métodos de unién

Los manguitos para las uniones seran BRANCH OUTLET RANURADOS, estos estan
aprobados por la FM.

1.7.6. Uniones ranuradas

Se utilizaran uniones ranuradas mecéanicas de la marca VICTAULIC o equivalente. Con su
utilizacion se seguiran las instrucciones del fabricante. Seran aprobadas por FM vy listadas
por UL.

1.7.7 Condiciones de montaje
La prefabricacion de las tuberias, excepto las figuras complejas, se realizara en taller.

Se colocaran uniones (bridas o juntas mecanicas) de forma que pueda modificarse o
desmontarse la instalacion sin necesidad de cortar la tuberia. La distancia maxima entre

dos uniones sera de 12 m.
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Cuando las tuberias deban atravesar paredes o forjados, se instalaran pasamuros de 1 6 2

didmetros mas.

En los sistemas de rociadores se instalara en los puntos finales de los colectores una toma

de 1 1/2" DN con valvula y racor con tapa para permitir la limpieza por flujo de agua.

1.7.8 Soportes

Los colectores de la instalacion se soportaran con perfiles normalizados y abarcones para
tramos horizontales y verticales. La distancia maxima entre dos soportes fijos sera de 12

mts.

En tramos horizontales se podran emplear de forma alternativa, soportes de varilla y

abrazadera aprobada por FM. Estos soportes no podran sustituir a los soportes fijos.

Los ramales se soportaran mediante varillas y abrazaderas aprobadas para soportar el peso
de la tuberia con agua més 100 Kg. Se utilizaran C-Clamps (perrillos) para soportacion en
estructuras metélicas, seran siempre aprobados por FM. Todos los elementos estaran

galvanizados o cadmiados. Habra un soporte entre cada dos boquillas.

Todos los elementos de la instalacion se soportaran a la estructura existente. Se podrén
utilizar otros elementos con capacidad portante suficiente como cerramientos exteriores o

interiores, para los soportes intermedios de colectores.
No se utilizaran soportes abiertos ni podran soldarse éstos a las tuberias.

Los soportes se situaran tan cercanos como sea posible a las uniones y acoplamientos de la

red de tuberias.

La distancia entre soportes y puntos fijos estara de acuerdo con las siguientes tablas:

Diametro tuberia Distancia maxima entre soportes
(mm) (m)
<80 4,00
>= 80 6,00
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La distancia méxima entre la dltima boquilla de un ramal y el soporte mas proximo sera:

Diametro tuberia Distancia maxima
(mm) (m)
25 0,9
>= 32 1.2

La distancia minima entre un soporte y una cabeza rociadora en posicion montante sera al

menos de 0,15 m.

La resistencia mecénica de los soportes se calculara de forma que soporte al menos 5 veces

el peso de la tuberia llena de agua méas 100 Kg.

La seccién minima en mm? de los soportes, asi como las dimensiones de los tornillos en

funcién del diametro de la tuberia sera:

Didmetro tuberia Seccion min. Tornillos
(mm) (mm?)
< =50 30 M8
50<D<=100 50 M10
100<D<=150 70 M12
150<D<=200 125 M16
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1.7.9 Acabado de la tuberia

o La tuberia galvanizada lo sera en caliente con una aplicacion de 275 gr de Zinc
por m.
o Las tuberias de acero negro pintadas seran tratadas con una imprimacion

anticorrosiva con silicato inorganico de Zinc y acabado con dos capas de

esmalte poliuretano de color rojo bermellon.

o Las tuberias de Acero Inoxidable no requieren imprimacién y pintura de

acabado.

Las redes de tuberia estardn claramente identificadas bien por el color de la pintura de
acabado (RAL 3000) o por etiquetas identificativas adheridas de forma apropiada, en acero

inoxidable en la cual figure al menos la siguiente informacion:

1.7.10 Limpieza

Previamente al montaje, se procedera a la limpieza de las tuberias de acero prefabricadas,

tanto soldadas como roscadas.

Todos los sistemas de estaran preparados para su limpieza por flujo de agua. Se montaran

conexiones facilmente accesibles en el extremo de todos los colectores.

1.7.11 Drenaje

Todas las tuberias y conexiones se instalaran de modo que se puedan drenar

completamente los sistemas.

El el caso del sistema de cintas, el drenaje se efectuara a través de la valvula de drenaje
principal situado en el puesto de control, la valvula de prueba del sistema o las vélvulas de
vaciado previstos en los extremos de los colectores. En caso necesario se dispondran

puntos auxiliares de vaciado.
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1.8 Sistema de abastecimiento de agua contra incendios

El sistema de abastecimiento de agua cumplird los requisitos conforme a la norma UNE
23.500 = 2012.

Seré exclusivo para el del sistema de proteccion contra incendios.

Estara compuesto por un depdsito de agua, una bomba jockey, una eléctrica y un motor

diésel.

Se dispondra una bomba Jockey para mantener el circuito de Proteccion Contra Incendios
a la presion requerida, colocadas en el recinto denominado “Sala de bombas™. Este recinto

se mantendra a una temperatura minima de 10°C.

La bomba eléctrica y el motor diésel serdn capaces de suministrar el 100% de los

requerimientos hidraulicos.

El sistema de bombeo llevara la tuberia y accesorios para su correcto funcionamiento y
estard de acuerdo con lo especificado en la Norma UNE 12845. Todos los elementos del
sistema de bombeo de P.C.I. ir&n pintados en rojo.

1.9 Sistema de sefializacion

Los carteles de sefializacion de medios de proteccion (extintores, BIE y pulsadores) estaran
construidos en PVC rigido, con pictogramas y textos normalizados conforme a la UNE
23034.

Cuando sean fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emision luminosa deben cumplir lo
establecido en la norma UNE 23035-4:2003.

Se deberan colocar en un lugar facilmente visible.
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Material Ud 94 Extintor contra incendios TIPSA. Polvo ABC de 6Kg. 37,30 3506,20
Manodeobra h 8 Pedn especializado 15,50 124,00
Mano de obra  h Auxiliar de pedn especializado 11,00 88,00

©

SUBTOTAL 3.718,20 €

Material Ud 47 Boca de incendio equipada KOMTES. Manguera plana de 45mm 247,00 11609,00
Mano deobra  h 24 Oficial 12. Fontanero/Calefator 15,50 372,00
Mano de obra  h 24 Ayudante- Fontanero/Calefactor 11,00 264,00
SUBTOTAL 12.245,00 €

Material Ud 20 Detector Notifier. Optico lineal de humo. 747,84 14956,80
Mano deobra  h 8 Oficial 12 Electricista 15,50 124,00
Mano de obra  h 8 Ayudante electricista 11,00 88,00
SUBTOTAL 15.168,80 €

Material ud 9 Boca de agua ANBER GLOBE. 2 1/2" bajo nivel de tierra. 423,82 3814,38
Mano deobra  h 24 Oficial 12. Fontanero/Calefator 15,5 372
Manode obra  h 24 Ayudante-Fontanero/Calefactor 11 264
SUBTOTAL 4.450,38 €

Material ud 55 Pulsador BOSCH. Color rojo montado en superficia, rearmable. 28,00 1540,00
Manodeobra  h 8 Oficial 12 Electricista 15,50 124,00
Manode obra  h Ayudante electricista 11,00 88,00

e}

SUBTOTAL 1.752,00 €

Material Ud 7 Sirena acustica KILSEN. Convencional roja con 32 tonos de 94 hasta 106db. 36,28 253,96

Material ud 7 Sirena 6ptica KILSEN. Piloto estroboscopico de 60 destellos minuto 36,95 258,65
Manodeobra  h 8 Oficial 12 Electricista 15,5 124
Mano de obra  h 8 Ayudante electricista 11 88

SUBTOTAL 724,61 €

Material Ud 1053 Rociador VIKING. Montante 3/4" factor k=115, ampolla amarilla 12,28 12930,84

Material Ud 3 Puesto de control TIPSA de 6". 1500,00 4500,00
Mano de obra  h 24 Oficial 12. Fontanero/Calefator 15,50 372,00
Manodeobra h 24 Ayudante-Fontanero/Calefactor 11,00 264,00
SUBTOTAL 18.066,84 €
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Material Ud 94 Cartel fotoluminiscente extintor IMPLASER. De PVC rigido. 3,63 341,22
Material Ud 47 Cartel fotoluminiscente BIE IMPLASER. De PVC rigido. 3,63 170,61
Material ud 7 Cartel fotoluminiscente alarma actstica IMPLASER. De PVC rigido. 3,63 25,41
Material ud 55 Cartel fotoluminiscente pulsador IMPLASER. De PV/C rigido. 3,63 199,65
Material Ud 3 Kit adhesivo doble cara para 100 sefiales 19 57
Mano de obra  h 5 Pedn especializado 15,5 715
Manode obra  h 5 Auxiliar de pedn especializado 11 55

SUBTOTAL 926,39 €

Material ud 1,0 Dep6sito de agua J.J.EMERPLAN S.L. De acero de 606m?. 24072,00 24072,00

Material Ud 1,0 Grupo de bombeo EBARA. Formado por una bomba eléctrica, motor diesel y bomba jockey. 55995,00 55995,00

Material ud 1,0 Caudalimetro EBARA. Tipo rotametro de lectura directa. 1417,00 1417,00
Mano de obra  h 24,0 Ingeniero de obra civil 96,00 2304,00
Manodeobra h 56,0 Oficial 12. Fontanero/Calefator 15,50 868,00
Mano deobra  h 56,0 Oficial 12. Fontanero/Calefator 15,50 868,00
Manodeobra h 56,0 Ayudante-Fontanero/Calefactor 11,00 616,00
Mano de obra  h 56,0 Ayudante-Fontanero/Calefactor 11,00 616,00

SUBTOTAL 86.756,00 €

Material m 95,11 Tuberia FIRE PIPING. UNE-EN 10.255 ranurada. DN25, espesor 2,6cm. 3,09 293,89
Material m  2311,26 Tuberia FIRE PIPING. UNE-EN 10.255 ranurada. DN40, espesor 2,6cm. 4,38 10123,32
Material m 152,55 Tuberia FIRE PIPING. UNE-EN 10.255 ranurada. DN80, espesor 3,2cm. 9,40 1433,97
Material m 1553,42 Tuberia FIRE PIPING. UNE-EN 10.255 ranurada. DN100, espesor 3,6cm. 13,46 20909,03
Material m 1,38 Tuberfa FIRE PIPING. UNE-EN 10.255 ranurada. DN150, espesor 4cm. 22,23 30,68
SUBTOTAL TUBERIAS 32.790,89 €
~ Tipo  Unidad Cantided ~ Comepo Preciounitario(€m) Importe (€)
Mano de obra m 95,1 Tuberia FIRE PIPING. UNE-EN 10.255 ranurada. DN 25, espesor 2,6cm. 12,00 1141,32
Manodeobra m  2311,26 Tuberia FIRE PIPING. UNE-EN 10.255 ranurada. DN40, espesor 2,6cm. 14,00 32357,64
Mano de obra  m 152,55 Tuberia FIRE PIPING. UNE-EN 10.255 ranurada. DN80, espesor 3,2cm. 17,00 2593,35
Manodeobra m  1553,42 Tuberia FIRE PIPING. UNE-EN 10.255 ranurada. DN 100, espesor 3,6¢cm. 18,00 27961,56
Mano deobra m 1,38 Tuberfa FIRE PIPING. UNE-EN 10.255 ranurada. DN150, espesor 4cm. 20,00 27,60
SUBTOTAL MANO DE OBRA DE LA INSTALACION 64.081,47 €
~ Tipp  Catild  Conepo Preciounitario(€) Importe (€)
Material 0,20 Incremento del precio del 20% de las tuberias en concepto de soportes. 12816,29
Material 0,25 Incremento del precio del 25% de las tuberfas en concepto de accesorios. 16020,37
SUBTOTAL TUBERIAS CON ACCESORIOS Y SOPORTES 28.836,66 €
PRECIO TOTAL MONTAJE TUBERIAS 125.709,02 €

)}
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