UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA TERMICA Y DE
FLUIDOS

ESTUDIO TECNICO DE
INSTALACIONES DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS EN UN EDIFICIO
DE OFICINAS

PROYECTO FIN DE CARRERA
INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL: MECANICA

Autor: Pablo Leiva Aguilera

Directora: Carolina Marugan Cruz

Leganés, 2010



PROYECTO FIN DE CARRERA

“Estudio técnico de instalaciones de proteccion

contra incendios en edificio de oficinas”

Autor: Pablo Leiva Aguilera

Directora: Carolina Marugan Cruz

Leganes, 28 de Enero de 2010



RESUMEN:

Este proyecto se refiere a la obtencion, para la propiedad de la obra, de la
documentacion necesaria para llevar a cabo el proyecto de ejecucion de un edificio de
oficinas. A mi, como encargado de la instalacion de Proteccién Contra Incendios, la
empresa elegida para llevar a cabo el disefio arquitectonico, me facilita el conjunto de
planos referidos Unicamente a la arquitectura del edificio, acompafiado de un proyecto
bésico, en el cual se detallan, ademés de la arquitectura en si, una serie de instalaciones

minimas requeridas para obtencion de la licencia de obra.

En este punto, se empieza a disefiar la instalacion, el proyecto de ejecucion demanda
una serie de documentos a presentar para la obtencion de licencias, en ellos se tiene que
detallar en planos y con su memoria correspondiente las siguientes instalaciones del

edificio:

Instalacion de Protecciéon Contra Incendios.

]

o Instalacion de Climatizacion.
o Instalacion de Fontaneria.

o Instalacion de Electricidad.
o Instalacion de Saneamiento.
o Instalacion de Energia Solar.

o Instalacién de Ventilacion.

Mi labor en la empresa estd comprendida en la realizacion del disefio, los célculos, la
delineacion en AutoCad, las mediciones y presupuesto, y la memoria de las
instalaciones de Proteccion Contra Incendios, Fontaneria, Saneamiento y Energia Solar,
y en este proyecto final de carrera he decidido hacer un trabajo méas a fondo sobre la

instalacion de Proteccion Contra Incendios.



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

estructurales y evitar posibles colapsos de las estructuras.

Para satisfacer este objetivo se dispondra los medios de evacuacién y los equipos e
instalaciones adecuados para hacer posible la deteccidn, el control y la extincion del
incendio, asi como la transmision de la alarma a los ocupantes y facilitar la intervencion

de los equipos de rescate y de extincion de incendios.

Para conseguir el maximo de eficacia el sistema de proteccion contra incendios se
integrard y coordinaré con el resto de sistemas disponibles en el edificio, entre los que

cabe destacar los siguientes:

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

o Sistema de control de humos y presurizacion de escaleras.
o Sistema de megafonia de emergencia para la evacuacion controlada.
o Sistema de seguridad y control de accesos.

Para concluir, comentar que una vez que el proyecto de ejecucion se presenta, tras el
visado previo por el Colegio Oficial de Ingenieros, la propiedad buscara la instaladora
que maés le interese, la cual realizara un proyecto de instalacion y un proyecto final de

obra a la terminacion de la misma.

Asi pues, nos podemos hacer una idea del tiempo de duracion de una obra, desde la
idea inicial hasta la finalizacién de la misma. En el mejor de los casos ese tiempo

corresponderia a un periodo de aproximadamente cinco afios.
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Capitulo 1

INTRODUCCION, OBJETIVOS Y ALCANCE

DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION:

En lo que se refiere a los edificios de oficinas, en los ultimos afios, desde la entrada
en vigor del nuevo codigo técnico de la edificacion (CTE), han afrontado mas retos y
sufrido mayores cambios que cualquier otro tipo de edificio. Las nuevas tecnologias de
informacion y comunicaciones, asi como los nuevos retos medioambientales, plantean
demandas en un sector marcado por las normas y estandares constructivos y las
exigencias de la organizacién interna en el Gltimo siglo. No obstante, las antiguas
soluciones ya no son viables para muchas empresas actuales. El sector tiene que adaptar

su préctica de proyecto a estos nuevos planteamientos.

Hoy en dia, la idea de cualquier edificacion pone en marcha una ejecucion de
proyecto realizados a la perfeccidn para la consecucion de la obra adecuadamente. El
arquitecto que realiza el disefio de la estructura, el ingeniero que calcula instalaciones, y
el instalador que la lleva a cabo, deberéan trabajar en sintonia para desarrollar proyectos
competitivos, siempre tras la direccion de la propiedad de la obra que tendra la Gltima

palabra ante las soluciones a adoptar durante el proceso.

1.2 OBJETIVO:

El objetivo fundamental del proyecto fin de carrera es disefiar un sistema de

proteccion contra incendios, a partir de ahora y en adelante (PCl), compuesto por una

Proyecto Final de Carrera 12
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serie de equipos e instalaciones para evitar dafios a los ocupantes, intentar la no
propagacion del fuego en el sector afectado, reducir la perdida de bienes materiales y

facilitar operaciones de rescate y extincion.

El proyecto de fin de carrera tendra una aplicacion real en el edificio situado en la
calle Belfast, en el poligono de las Mercedes, en Madrid, edificio de nueva
construccion, con lo que debemos aplicar la reglamentacion espafiola y también su

pliego de condiciones al disefio de las instalaciones.

1.3 ALCANCE:

Estan dentro del alcance de este Proyecto Basico la determinacion de las
Condiciones de Seguridad para el Edificio y Recintos Especiales especificamente

indicadas en €1, asi como de 1os materiales sujetos a marca de conformidad.

No forma parte de este capitulo por ser objeto de otros documentos el calculo de la
ocupacion, la determinacion y sefializacion de las vias y recorridos de evacuacion,
instalacion de alumbrado de emergencia, compartimentacién, calculo del control de
humos, alimentacion eléctrica secundaria, ascensores de emergencia, etc. lgualmente

exigibles y determinados en 1os Reglamentos y normativas.

Los calculos de las instalaciones, condiciones de montaje y de sus materiales,
componentes y equipos, pruebas de recepcion y puesta en servicio seran determinados
en el Proyecto de Ejecucion a realizar posteriormente.
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Capitulo 2

FUNDAMENTOS TEORICOS DEL

SISTEMA CONTRA INCENDIOS

2.1 PRINCIPIOS DEL FUEGO:

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

de la temperatura y emision de luz.

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

el resultado de esta gran afinidad.

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

reaccion varia, por lo cual podemos clasificar:

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

o Silareaccidn es instantanea... ... EXPLOSION.

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

activacion” y se proporciona desde el exterior por un foco de ignicion (calor).

Proyecto Final de Carrera 15
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Al ser reaccion exotérmica, esta energia propia es suficiente para liberar mas

electrones, originandose asi una “reaccion en cadena”.

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

cantidades de combustible y oxigeno.

2.1.1 TRIANGULO DEL FUEGQO:
El fuego no puede existir sin la conjuncion simultanea de los tres factores:

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

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

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

CORB EERTE
COMBUETIELE

—————— BERAGCION FN A TR
CALOR
Triangulo de fuego Tetraedro de fuego
Figural. Tridngulo y tetraedro de fuego
Proyecto Final de Carrera 16
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2.1.2 FUEGO E INCENDIO:

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

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

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

el riesgo de fuego (causa).

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

hay que combatir como un enemigo poderoso y traicionero.

2.1.3 CLASES DE FUEGO:

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

clases de fuego:
FUEGOS DE CLASE “A”:

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

tejidos y, en general, materiales carbonaceos.

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

Ilamados fuegos profundos.
FUEGOS DE CLASE “B”:

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

gas-oil, grasas, mantecas, aceites, alquitran, keroseno, etc.
Solo arden en su superficie que esta en contacto con el oxigeno del aire.

FUEGOS DE CLASE “C”:
Proyecto Final de Carrera 17
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Producidos o generados por sustancias gaseosas, tales como propano, butano,
metano, hexano, gas ciudad, gas de hulla, etc.

FUEGOS DE CLASE “D”:

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

aluminio en polvo, etc.

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

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

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

bajo tension.

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

instalacion eléctrica, definiria la clase de fuego (generalmente pasa a ser la “A”).

2.1.4 TIPOS DE INCENDIO:

Atendiendo a la forma en que se producen y desarrollan los incendios, a
continuacion se refleja una propuesta de “sistemas y equipos de proteccion y lucha

contra el fuego:

2.1.4.1 ACCIONES DE EXTINCION:

Segun se ha indicado con anterioridad, al hablar de los principios del fuego éste
dejaria de existir si eliminamos cualquiera de los elementos fundamentales,

representados graficamente por los lados del triangulo (Ver figura 3).
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Segun el elemento que se elimine, incluida la interrupcion o rotura de la reaccion en

cadena, apareceran distintas acciones o formas de extincién de un incendio.

1 DILUCION

N/

g
&
&
$

ol
e

o

ENERGIA DE ACTIV ACION
FUENTE DE CALOR

3. ENFRIAMIENTO

<
4

&
&
‘:)G:!
&
&

ENERGIA DE ACTIVACION
FUENTE DE CALOR

2 SOFOQCACION

Al 0
55 .
& LY
& 2

ENERGIA DE ACTIV ACION
FUENTE DE CALOR,

4 ROTURA DE LA REACCION EN CADENA

C_ I

o o o

Wy
y

O

!

REACCION EN CADENA

Figura 2. Formas de extincién de incendio

Por dilucion, también llamado por desalimentacion, retirando o eliminando el

elemento de combustién.

Teodricamente seria el método més eficaz y directo de extincion, pero en la practica

raramente se aplica por su complejidad.

Si es mas factible la utilizacion de este método en fuegos de liquidos inflamables al

trasvasarlos a otros recipientes. En definitiva, retirar el elemento combustible como

medio para evitar un incendio seria una medida preventiva y no un método de

extincion.

Por sofocacion, se le da este nombre al hecho de eliminar el oxigeno de la

combustién, o lo que viene siendo impedir que los vapores combustibles, que se

Proyecto Final de Carrera
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desprenden a una determinada temperatura para cada materia, se pongan en contacto
con el oxigeno del aire. Se consigue desplazando el oxigeno por medio de una
determinada concentracion de gas inerte, o bien cubriendo la superficie en llamas con
agua con sustancia o elemento incombustible, lo que se conoce con el nombre de

cubricién.

Por enfriamiento, €s decir, eliminando el calor para disminuir la temperatura de
ignicion del combustible, se consigue lanzando agua adecuadamente sobre las

superficies calientes.

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

combustibles neutralizandolos.

2.1.5 AGENTES EXTINTORES:

Una vez estudiada la anatomia del fuego, las clases de fuego segln el tipo de
combustible, y las diversas formas de extincion, serd mas facil la eleccion del agente
extintor a utilizar, l6gicamente conociendo previamente los efectos de éstos sobre el

fuego y sus propiedades.

2.15.1 AGUA:

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

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

o Por impacto de masa liquida sobre las llamas, pudiendo llegar incluso a cortarlas
o0 separarlas del combustible.

Proyecto Final de Carrera 20
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o Por enfriamiento, como mas importante, dado el elevado calor especifico del
agua que absorbe calor de la combustion, para vaporizarse, hasta anularle.

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

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

bien sea a chorro o pulverizada.

o A chorro.
o Pulverizada.

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

fuego:

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

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

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

o Fuego clase D: No.

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

2.1.5.2 ESPUMA:

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

extinguiendo el fuego por sofocacion.

Dependiendo de como se genera la espuma diferenciamos dos clases:
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Espuma Quimica: Cada dia mas en desuso por el dificil manejo de sus

componentes, algo nocivos. Esta hecha por la solucion de sal alcalina.

Espuma Fisica: Esta formada al mezclar en agua, en la proporcion de un 3% a 6%,

un concentrado de liquido espumante, llamado espumdgeno.

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

enunciamos:

Proteinica: Compuesta de proteinas hidrolizadas mas aditivos estabilizantes e

inhibidores.
Fluoroproteinica: Aditivo surfactante fluorado sintético.

Sintéticas: Estan basadas en agentes espumantes y estabilizadores de espuma

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

0 AFFF:
o HEF:

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

destruyen quimicamente.

El volumen de la mezcla de agua con el espumdgeno formarian el espumante,
cuando ha tomado aire se incrementa en un numero determinado de veces su tamafio,
conocido como radio o coeficiente de expansion. Su valor numérico coincide con la
inversa de la densidad especifica de la espuma. Atendiendo a esta expansion tenemos

otra clasificacion de espumas:

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

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

parques de valvulas y bombas de proceso.

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

locales cerrados.

2.1.5.3 POLVO QUIMICO SECO:

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

Basicamente esta formado por sales amonicas, como el bicarbonato sodico, o
potasicas, como el bicarbonato potésico, a las cuales se les afiaden una serie de

ingredientes en los cuales estriba el secreto de cada fabricante.

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

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

Las aplicaciones segun el tipo de fuego al que nos enfrentemos son:
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Fuego clase A: Polvos BCE en fuegos muy superficiales y ABCE en cualquier
caso.

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

o Fuego clase C: En cualquier caso.

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

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

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

una comprobacion previa.

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

del polvo.

2.1.5.4 GASES Y LIQUIDOS VAPORIZANTES:

Se constituyen por una serie de agentes extintores con un gran poder de extincién
sobre fuegos superficiales y en especial cuando tenemos la presencia de equipos 0
cables eléctricos bajo tension, ya que no son conductores.

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

exceptuando el caso del Anhidrido Carbdnico, CO2.

Para sofocar el incendio no es necesario formar una atmosfera exclusivamente de
gas o vapor inflamable, siendo Unicamente necesario una determinada concentracion

(factor inhibidor), segin cada caso. Sin embargo estos agentes extintores
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incrementarian la intensidad del fuego si se utilizaran sobre metales combustibles como
el Magnesio, Uranio o el Sodio.

Estos agentes extintores vienen caracterizados como sigue:

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

o Hidrocarburo  Halogenado 1211, CBrCIF2, difluorclorobromometano,
popularmente conocido como BCF.

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

contiene, resumimos los anteriores comentarios en la siguiente tabla:

‘Agua pulverizada I 000 (2) ‘ o ‘
|Agua a chorro I 00 (2) ‘ ‘ ‘
| Polvo BC (convencional) | [ 000 I 00 [
| Polvo ABC (polivalente) | | 00 | 00 |
| Polvo especifico metales | | | | 00
| Espuma fisica I 00 (2) ‘ 00 ‘ ‘
‘Anhidrido carbonico I o1 ‘ o} ‘ ‘
‘ Hidrocarburos halogenados I o1 [ Q0 ’ [

Siendo: OO0 Muy adecuado / OO Adecuado / O Aceptable

Notas

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

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

Figura 3. Tabla de eleccidn de agente de extintor en funcion de la clase de fuego
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22 GRADO DE SEGURIDAD DE UNA
PROTECCION CONTRA INCENDIOS:

2.2.1 GRADO DE SEGURIDAD:

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

menor tiempo posible.

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

mas rapida y adecuada.

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

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

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

siguientes:

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

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

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

Este seria el caso mas desfavorable.
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Figura 4. Primer caso (Equipos manuales)

2.2.1.2 SEGUNDO CASO: AVISADORES AUTOMATICOS DE
INCENDIO:

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

la alarma y actuar.

Figura 5. Segundo caso. (Primer caso + Deteccion automatica)
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2.2.13 TERCER CASO: SISTEMAS FIJOS SIN AGENTE
EXTINTOR PROPIO:

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

acceso y la aplicacién directa de éste.

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

riesgo afectado.

ol

|
|
|

| /

¥

Figura 6. Tercer caso. (Segundo caso + Sistema fijo sin agente extintor propio)

2.2.14 CUARTO CASO: SISTEMAS FIJOS CON AGENTE
EXTINTOR PROPIO:

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

equipo movil anterior, necesitandose menos personas en la operacion.

Figura 7. Cuarto caso. (Tercer caso + Agente extintor propio)

2.2.1.5 QUINTO CASO: SISTEMAS FI1JOS AUTOMATICOS:

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

factores humanos.

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

incorporando elementos que aumentaran el costo de la instalacion.

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

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

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

consiguiéndose reducir aun mas el tiempo de extincién.

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

instalacion cumpla los minimos marcados por la normativa.

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

En este grupo tan genérico se incluyen todos aquellos elementos de extincion de
incendios que tienen que ser transportados, conectados y operados por personas para
lanzar el agente extintor sobre el fuego a voluntad.

2.3.1 APARATOS EXTINTORES:

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

Recipiente: que contiene el agente extintor y ha de presurizarse con un gas, ya sea en
el momento de utilizar el aparato o constantemente, normalmente Nitrogeno (N2) o el
CO2, aunque se utiliza aire comprimido. Como vimos con anterioridad, el Unico agente
extintor que se presuriza por si solo es el CO2, y el que exige que el gas presurizador
no contenga humedad es el polvo quimico seco. Para él se utiliza N2 o CO2 seco.

Cuando presuriza en el momento de utilizarse el extintor, el gas esta contenido en el
interior o el exterior del recipiente. En los que el gas esta contenido en el interior, se

dispone de un diafragma de cierre que se perfora por un percutor al presionar el
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accionamiento exterior. En cambio, los que el gas estd contenido en el exterior del

recipiente se da salida al gas mediante una valvula.

2.3.1.1 CLASIFICACION:

Por su tamafio y peso:

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

o Moviles: Cuando su peso es superior a 30 kg y deben ser arrastrados o
remolcados montados sobre un carro con ruedas.

Figura 8. Extintor portatil Figura 9. Extintor movil

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

o De presién incorporada: Los que estdn constantemente presurizados ya sea con su propia
tension de vapor o con la incorporacién de un gas que superpresuriza una baja tension propia
o totalmente.
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o De presurizacion al emplearse: Los que incorporan el gas presurizador en un recipiente
externo o por la reaccién quimica de dos elementos.

CUERPO:

Recipiente: que contiene el agente extintor y ha de presurizarse con un gas, ya sea en

el momento de utilizar el aparato o constantemente.

CABEZA DE DISPARO Y/O DESCARGA:

Situada en la parte superior del cuerpo, cuya funcion es la activacion del mismo y de
la que existen tres tipos:

o Por percusion o perforacion.
o Por valvula.

o Mixta.

PRESURIZACION:

Lo que realmente interesa de un extintor, sin desprestigiar el resto de componentes
que sin ellos impediriamos el funcionamiento, es la hora de disparo y que da como
resultado:

o Una respuesta instantanea.

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

o Una prolongada duracion de la descarga expulsando el maximo agente extintor.
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” descripién
1 Maneta supsnor 13 Junta térica

2 Maneta inferor 14 Cabeza de gje

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

& Anilla de seguridad 17 Junts ge

i Prednto 18 Mandmetro

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

4 Arandela inferior 21 Tubo sonda

10 Arandela supenor 22 Casco

1 Cuema vaklula 23 Culate

12 Muslls 24 Soporte Pared

Figura 10. Despiece de un extintor

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

aire para presurizar agua.
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DESCARGA:

Distinguimos dos tipos de sistemas de descarga de agente extintor:

o Por boquilla fijada directamente a la cabeza de disparo.

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

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

convenientemente el chorro de descarga sobre el fuego.

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

del extintor.

2.3.1.3 CRITERIOS DE DISENO:

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

instruccion técnica MIE-APS.

Se instalara un extintor de eficacia 21A -113B como minimo cada 15 m de recorrido
en cada planta, como méaximo, desde todo origen de evacuacion, considerando como tal

la puerta de las habitaciones y locales menores de 50 m2 que no sean de densidad

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

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

2.3.1.4 CRITERIOS DE INSTALACION:

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

instalacion el siguiente criterio:

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

siempre debidamente sefializados.

2.3.2 EQUIPOS AUXILIARES PARA AGUA'Y ESPUMA:

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

medio de lucha contra el fuego.

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

“Barcelona”, puesto que son las conexiones que utiliza el cuerpo de bomberos.
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2.3.2.1 COLUMNA SECA:

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

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

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

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

Se pondran bocas en las plantas parejas hasta la octava y en todas las plantas a partir

de esta.

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

cm sobre el nivel del suelo.

En la figura siguiente se esquematiza el sistema de columna seca a instalar segun

Caodigo Técnico de la Edificacion.
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Figura 11. Esquema instalacién columna seca

2.3.2.2 HIDRANTES:

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

suministrar agua en caso de incendio.
Tipos:
o Bajo tierra (arqueta), con una o dos salidas de 100mm. racor .

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

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

manguera desde la bomba del camion.
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Figura 12. Hidrante de superficie
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MODELO IVANCA 3” R

MARCA DENOMINACION  NDEPIEZAS  MATERIAL OBSERVACIONES
1 CUERPO SUPERIOR 1 FUNDICION NODULAR GGG-40-50
i CARRETE 1 FUNDICION NODULAR GGG-40-50
3 CUERPO VALVILA 1 FUNDICION NODULAR GGG-40-50
4 CARTER MECANISMO 1 FUNDICION NODULAR GGG-40-50
§ TAPA CUERPO 1 LATON
[} CUADRADILLO DE ACCIONAMIENTO 1 LATON CUADRADO 30 X 30
7 ASIENTO DEVALVULA 1 LATON
L RACOR 7O RE.2%2" 1 ALUMINIO UNE 23.400
g EJE INFERIOR 1 LATON
10 MUBLLE CIERRE 1 INOX AISI - 303
Ll HUSILLO MECANICO 1 LATON
12 HUSLLO SUPERIOR 1 LATON
13 RACOR TAPON 70 L ALUMINKD UNE-23.400
14 RACOR RE.451 12" 2 ALUMINKD UNE-23.400
1§ RACOR TAPON 45 2 ALUMING UNE-23.400
16 CASQUILLO FUSIBLE 4 ACEROQF-212
17 BRIDA CONEXION DN 3" PN-16 1
18 ZAPATA DE CIERRE 4
19 TORNLLO M12x 45 4 DIN 812 A2
il TORNILLO M8 x 30 L DIN 912 8.
2 TORNLLO M16x 70 8 DIN 93156 ZN
2 TUERCA M20 1 DIN 9M.5IN
2 TUERCA 24 1 DIN SH.5IN
Figura 13. Partes de un hidrante de superficie
38

Proyecto Final de Carrera

Estudio técnico de instalaciones de Proteccion Contra Incedios

en Edificio de Oficinas

Pablo Leiva Aguilera



Capitulo 2
Fundamentos tedricos del Sistema Contra Incendios

2.3.2.3 BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS:

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

se aloja:

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

Figura 14. Manguera flexible plana, BIE- Figura 15. Manguera semirrigida, BIE-
45 25

Figura 16. Racores

o Lanzaderas, o0 lanzas, se conectan al extremo de salida del fluido de la manguera
con el fin de conseguir con el mismo un gran alcance en chorro o una
pulverizacion adecuada, o bien generar espuma fisica si a ella llega mezcla

espumante.
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Figura 17. Lanza de tres efectos Figura 18. Lanza tipo alemana

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

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

Chorro cono de
proteccion o nlebla

Choire cono de poder o
luvia

cherre directe

Figura 19. Efectos lanza

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

mente a un abastecimiento de agua.
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WANOVETRO  VALVULA
\ |

/

BOCUILLA DE
SALIDA

FEAANNNNNNN

Figura 20. Partes de una boca de incendio equipada del tipo devanadera

2.3.2.3.1 FUNCIONES:

La proteccion proporcionada por las bocas de incendio equipadas podria

considerarse desde dos puntos de vista:

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

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

2.3.2.3.2 TIPOS:

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

ser permanentes o con racor normalizado contra incendio (Norma UNE 23-400). Estas
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uniones deben soportar, sin rotura ni fugas, una presion de 20 bar., es decir 1,5 veces la

presion maxima previsibles en la red.

Girtipo de
ImcCendios..

Figura 21. BIE 25 mm

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

por una sola persona. Asimismo, los dafios producidos por la extincion son reducidos.

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

presion maxima previsibles en la red.
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Figura 22. BIE 45 mm

Los caudales conducidos son altos, (Norma UNE 23-203-89) caudal superior a 200
L/min. e inferior a 300 L/min., con alcance superior a 18 m para una presion residual de
3,5 bar. en la lanza-boquilla 'y 4,5 bar. en el abastecimiento, la fuerza de reaccion en la
lanza es alta. Esta caracteristica unida a la dificultad de extension al ser una manguera
colapsable a diferencia de la BIE de 25 mm. no colapsable, hace que para su manejo
sea recomendable la colaboracion de dos personas. Ademas los dafios ocasionados por

la extincion pueden ser elevados.

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

superiores.

2.3.2.3.3 CRITERIOS DE SELECCION:

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

racor de 45 mm. listo para poder conectar una manguera de DN 45 mm.
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]
Boca de incendio Boca de incendio equipada Boca de incendio
equipada de 25 mm + toma de 25 mm + moédulo equipada de 45 mm
adicional de 45 mm para extintor (empotrada)

Boca de incendio Boca de incendio equipada

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

Figura 23. Algunos ejemplos de bocas de incendio equipadas

2.3.2.3.5 CRITERIOS DE DISENO:

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

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

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

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

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

PB=2+PR +HR + PM
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2.3.2.3.6 CRITERIOS DE INSTALACION:

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

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

de la manguera incrementada en 5 m.

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

de 25 m (recorrido real).

Iran situadas siempre que sea posible en los accesos a las plantas y a una distancia
méaxima de 5 m de las salidas de cada sector, sin que constituyan obstaculos para su
utilizacion. La boquilla y la véalvula manual, si existe, se encontrardn a una altura

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

233 SISTEMAS AVISADORES AUTOMATICOS DE
INCENDIO:

2.3.3.1 GENERALIDADES:

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

menos largos segun el tipo de combustible, cuatro etapas:

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

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

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

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

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

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

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

Se podria detectar con un detector térmico.

g Ionico Optico

y Barreras por Infrarrojos

Laser puntual

T
I
I
I
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|
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|
|
I
|
I
I
|
I
I
|
|
|
|

Horas o Minutos Minutos 'o segundos

HUMO HUMO LLAMAS CALOR
INCIPIENTE VISIBLE

Figura 24. Grafica de evolucion de un incendio tipo
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Si el fuego se detecta en las dos primeras etapas puede ser controlado con medios
portatiles, pero en las otras dos etapas lo mas seguro es que resulten insuficientes, por
razones expuestas en el capitulo de extintores y equipos portatiles, llegandose al
desastre si no se han dispuesto sistemas fijos de extincién que lo atacan en los

comienzos y lanzan el agente extintor de forma adecuada.

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

medios portatiles.

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

como en luz y en humo que desprende.

2.3.3.2 DETECTORES DE INCENDIO:

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

de los siguientes.

Figura 25. Detector de incendio
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o DETECTORES IONICOS.
o DETECTORES DE HUMOS.
o DETECTORES DE LLAMAS.

o DETECTORES TERMICOS.

2.3.3.3 DISPOSICION DE DETECTORES Y SuU
AGRUPAMIENTO EN ZONAS O LINEAS:

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

influiran en la eficacia del sistema.

A continuacion se muestra una tabla guia de seleccién de detectores.

TABLA GUIA PARA SELECCIONAR DETECTORES

|
ADECUADO PARA LA DETECCION DE
TIPOS
DE Fuegos de Evolucién ALGUNOS RIESGOS TIPICOS
DETECTORES Fuegos MAS FRECUENTES
Latentes | | on4a Media (*) Répida (*)
|
Bobinados eléctricos, transformadores, |
Fija

|

Temperatura | j “si S Tanques abiertos de liquidas inflama-
i | bles, etc.
|

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

Locales de grandes dimensiones y ries-

Llama | Si gos a la intemperie.

— Almacenes de papel.
— Archivos documentos. |
— Buques (Bodegas) |

Humas visibles Sr Sr |
— Almacenes en balas, etc. ‘

{Usa muy generalizado y mdas reco-
| mendado.)

lonizacién Si Si Si Si — Equipos de alto valor,

— Almacenes.

— Galerra de cables, etc.

| (*) Recomendable o necesario disponer un Sistema Fijo de Extincion conectado a la Deteccion para disparo
| automadtico.

Figura 26. Tabla guia de seleccion de detectores
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&)

2.3.3.5 SUPERFICIES DE CONTROL:

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

llama.

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

para superficies de vigilancia o control:

Superficie Altura
local local Inclinacion del techo

<15° >156°y <30° >30°
M2 M Sv (m2) Smax (m) Sv Smax Sv Smax
<o=80 <p=12 80 11,4 80 13 80 15,1
> 80 <0=6 60 9,9 80 13 100 17
> 80 >6y<12 80 11,4 100 14,4 120 18,7

Figura 27. Tabla de superficie maxima de vigilancia y distancia maxima entre detectores

o Detector térmico: 20 m2/detector.
o Detector i6nico: 60 m2/detector.
o Detector de llama: 500 m2/detector.

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

econdmicas, ya que podria resultar nulo el sistema instalado.

Para dar mas sensibilidad al sistema de deteccion se reduciran las superficies de

vigilancia y nunca a base de aumentar la sensibilidad de los detectores.
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Figura 28. Ejemplo de esquema de componentes de un sistema de deteccion de incendios

2.3.3.6 PLAN DE ALARMA:

La instalacion de un sistema de deteccidén automatico de incendio careceria de valor
si no se estableciera un plan de actuacién (plan de alarma) cuando un detector avisa de

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

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

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

o Lugar de publica concurrencia (cines, teatros, grandes almacenes, etc.),
considerando el factor de péanico.
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o Nivel de ruido en la zona de alarma.

o Grado de vigilancia, para el caso de noches y festivos.

2.3.3.7 ACTUACION DE SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION:

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

sistemas automaticos requieren una orden de actuacion de un sistema de deteccion.

Para ello cada modulo de la zona de panel de control y alarma dispone de unos
contactos libres para poder conectar la actuacion de cualquiera de las siguientes

necesidades:

o Paro de motores.
o Corte de corriente.
o Cierre 0 apertura de puertas o trampillas.

o Disparo o descarga de un sistema fijo de extincion.

Descarga
Agente Extintor

- PRESOSTATO
| DESCARGA
. I

Solenoide

CARTEL
o -

DISPARO

PARO

AIRE
ACONDICIONADO

Figura 29. Esquema de sistema fijo de extincion
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2.3.4 CONTENIDO BASICO DE CUALQUIER SISTEMA FIJO
DE EXTINCION:

2.3.4.1 GENERALIDADES:

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

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

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

forma o tamaio.

2.3.4.2 ALMACENAMIENTO DE AGENTE EXTINTOR:

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

presurizador a parte, el cual se introduce en el momento necesario.
Su capacidad ha de calcularse segun el riesgo:

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

cantidad del mismo.

Proyecto Final de Carrera 52

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



@ Capitulo 2
Fundamentos tedricos del Sistema Contra Incendios

2.3.43 DISPOSITIVOS DE DISPARO:

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

medios automaticos de deteccion.

2.3.44 BOQUILLAS DE DESCARGA:

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

descarga del agente extintor sobre el riesgo.

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

consiga una total cobertura del riesgo.

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

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

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

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

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

la misma boquilla define al sistema como automatico.

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

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

Modelo de pared Disefiados para instalar cerca de las paredes, la mayor parte del
agua descarga poar el lado contrario al muro y solo una muy peque-
fia parte sobre la misma pared.

Modelo seco Rociador especialmente disefiado para instalaciones con tuberia seca

o preaccion, al no ser posible el disefio con rociadores del madelo
convencional por el riesgo a heladas en espacios sin calefaccion.

El modelo colgante, dispone de una bajante de tubo de longitud
variable, el obturador se halla siempre por encima del nivel inferior
de la tuberia del rociador, con el fin de evitar que el agua se estan-
que entre el punto de conexion y dicho obturador.

Pulverizadores No disponen de caperuza termosensible ni obturador, o sea se
hallan siempre abiertos, por lo que solo puede usarse en sistemas
tipo Diluvio, combinados con un sistema de deteccién o acciona-
miento manual.

Figura 30. Tipos de boquillas de descarga (rociadores)

2345 CASOS A APLICAR UN SISTEMA FIJO DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS:

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

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

o Riesgos en los que habitualmente no hay personas.

o Riesgos de gran tamafio, ante los cuales resulta insuficiente la capacidad humana.
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Q

Riesgos de acceso peligroso para personas.

]

Riesgos inaccesibles.

a

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

Q

Riesgos de gran valor.

2346 CLASIFICACION Y APLICACIONES DE LOS
SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION:

POR EL AGENTE EXTINTOR EMPLEADO:

Podemos admitir que todos los agentes extintores conocidos pueden ser aplicados
por medio de sistemas fijos.

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

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

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

tuberias indicando dimensién y recorridos maximos.

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

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

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

mecanicos, eléctricos o neumaticos.

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

transmitida por medios eléctricos, neumaticos 0 mecénicos.

2.3.5 INSTALACIONES COMUNES A VARIOS SISTEMAS DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS:

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

grandes grupos:

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

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

en su almacenaje y manejo.

Un edificio puablico, planta industrial, planta de oficinas o comercio, podra tener
algun riesgo en una dependencia que resulte especial por su alto valor, configuracion o
tipo de combustible que rechace el agua como agente extintor. Este riesgo se tratara con

el agente extintor adecuado y de una forma especial con un sistema también especial y
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relativamente pequefio. Pero con toda seguridad que el conjunto del edificio o planta

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

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

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

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

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

o Una fuente de abastecimiento de agua.

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

agua.
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SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION
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2.3.6 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:

2.3.6.1 GENERALIDADES:

Podemos definir como fuente de abastecimiento de agua al sistema que proporciona

0 suministra agua a todos los sistemas de proteccién contra incendios.

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

manera:

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

existentes entre dichos puntos.

2.3.6.2 DESCRIPCION Y PECULIARIDADES DE LAS PARTES
ESPECIFICAS:

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

fuente.

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

de las fuentes de alimentacion siguientes:

Red publica: Si es en exclusiva para incendios no habra que preocuparse, pues con
seguridad Q y P seran suficientes. Si la red publica se utiliza para otras funciones

(regadio, doméstico, industrial, etc.) habra que asegurarse si Q y P son suficientes pues
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normalmente hay horas punta de consumo en las que descienden considerablemente, al
aumentar la demanda general. Cuando alguna de estas dos necesidades Q y P no fueran

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

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

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

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

presostatos que se conectan a la linea de impulsion.

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

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

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

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

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

de presion, que dan al sistema una adecuada elasticidad.
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Figura 32. Bomba de refuerzo (P insuficiente)

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

Si los equipos de bombeo y presidn se conectan a un deposito con agua suficiente
para el tiempo de autonomia determinado previamente, en lugar de la red publica,
habremos salvado la incapacidad de ésta.

Figura 33. Deposito de reserva (Q insuficiente)

Proyecto Final de Carrera 61

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



Capitulo 2
Fundamentos tedricos del Sistema Contra Incendios

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

conveniente para que resulte una presién necesaria en un punto.

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

como minimo, para nave industrial de una sola planta.

Figura 34. Deposito elevado o de gravedad
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1 SITUACION

El edificio se encuentra situado dentro del término municipal de Madrid, distrito de
San Blas, en la Calle Belfast, nUmeros 17-19-21, en el poligono empresarial Las

Mercedes.
La parcela de actuacion linda con:

» Al Norte con propiedad vecina en una linea recta de 57.62 m
» Al Sur con propiedades vecinas en un tramo recto de 57.52 m.
» Al Este con propiedades vecinas en una linea recta de 52.40 m.

» Al Oeste con la calle Belfast en una linea recta de 51.47 m.
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Satél

Figura 35. Plano de Situacion

Proyecto Final de Carrera 65

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



Capitulo 3
Descripcion del Proyecto

Mas... Mapa Satélite Reli

Mapa | Satélite | Reli

Figura 37. Plano de Situacion. Solar con edificio
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3.2 EDIFICIO

El edificio se desarrolla en una planta baja, 4 plantas tipo, una planta de caseton y

dos plantas bajo rasante.

En las plantas tipo se han dispuesto tres locales, de superficies semejantes todos

ellos.

Cada planta dispone de un nucleo central de comunicaciones y servicio al que
vierten cada uno de los locales. Estad formado por 4 ascensores de uso publico y un

ascensor de servicio, ademas del nicleo de aseos.

En planta baja, ademas de los tres locales y el nicleo de comunicaciones, se sitda

el acceso principal al edificio, con una zona de recepcion y conserjeria.

En la planta de casetdn se sitian en el mismo todos los cuartos de instalaciones
precisos. Se ha proyectado ademas en cubierta una pérgola de hormigon visto, bajo la

cual se organizaran todas las instalaciones que deberan quedar al exterior en cubierta.

La zona de aparcamiento se organiza en dos plantas bajo rasante, ademas de una
zona exterior en la que se sitlan plazas de aparcamiento, en la parte posterior de la
parcela. Las plantas de sétano se organizan con un nucleo de comunicaciones e
instalaciones central, una pastilla de instalaciones en un lateral y el resto son calles
con plazas de aparcamiento a ambos lados. El resultado son 79 plazas en s6tano 1 con
2 plazas de minusvalidos, y 81 plazas en sotano 2 con 2 plazas mas para

minusvalidos.

El resultado final son 164 plazas de aparcamiento bajo rasante, 4 de ellas de

minusvalidos, y 8 plazas de aparcamiento en superficie.

La zona libre de parcela se ha definido como una zona ajardinada, en la que se
dispondran hileras de arbolado de pequefio porte, que se definiran en el Proyecto de
Final de Obra.

Toda esta informacién se desarrolla a fondo en el capitulo de Documentacion del

proyecto, con sus planos correspondientes.
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3.3 INSTALACION DE P.C.I.

Se trata de un edificio de uso industrial disefiado bajo el cumplimiento de la
Seccién Sl4 del Codigo Teécnico, que ademas cumplird lo especificado en el
Reglamento de Instalaciones contra Incendio y las normas EN o UNE
correspondientes. Proyectandose ademas, alarmas audibles en las zonas comunes del

edificio en planta baja.

Se realizara una descripcion detallada en el capitulo de memoria, célculos y pliego
de condiciones técnicas de todos los aspectos de la instalacion para su correcta

comprension.

Se hace el célculo de caudales de demanda de la red de bocas de incendio
equipadas, junto con el disefio de la instalacion sobre plano cumpliendo con la

normativa vigente.
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Capitulo 4

ORGANIZACION DEL PROYECTO

4.1 ORGANIZACION DEL PROYECTO

El presente documento pretende desglosar cada parte de forma clara para una

comprension facil. Las partes son las siguientes:

o Memoria Descriptiva: Se hace una breve descripcion del entorno del proyecto, los

o Memoria Técnica:

a Calculos:

0 Presupuesto:

o Pliego Condiciones:

Proyecto Final de Carrera

objetivos que se esperan del mismo y se orienta sobre los
puntos que se desarrollan a lo largo del informe.

Se hace una descripcién pormenorizada de la instalacion con
la que queremos dotar al edificio, teniendo en cuenta la
normativa a aplicar y sus condiciones propias.

Este apartado viene a completar el apartado anterior ya que lo
gue hace es aportar datos concretos de la instalacion. Los
calculos se hacen en base a las normativas concretas que han
servido para la realizacion de la memoria. Muchos de los
calculos se realizan utilizando soportes informéticos de
contrastada fiabilidad.

Se determina el coste total de la instalacién dando una vision
por separado y global del aspecto econdmico en la
construccion de unas viviendas.

El Pliego de Condiciones del proyecto es, desde el punto de
vista legal y contractual, es el documento mas importante del
proyecto a la hora de su ejecucion  material.
Los planos reflejan lo que hay que hacer, pero son las
especificaciones de materiales y equipos, y las de ejecucion,
las que establecen como y con que hay que hacerlo.
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Informacion Complementaria:

o Conclusiones: Se comenta el resultado tras la realizacion del actual proyecto,
cémo se han conseguido los objetivos marcados al comienzo
del mismo y la aportacion que éste ha realizado a desarrollar
los conocimientos propios de la carrera.

o Bibliografia: Aporta las fuentes sobre las que se ha basado la realizacion del
proyecto.
0  Anexos: Viene a completar la informacién anteriormente explicada ya

sea aportando planos explicativos o con calculos que
redondean el proyecto.
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Capitulo 5

DOCUMENTACION DEL PROYECTO

5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA:

5.1.1 OBJETO:

El presente proyecto tiene por objeto establecer las caracteristicas técnicas que han
de regir para las Instalaciones de Proteccion Contra Incendios de un edificio de

oficinas.

5.1.2 PROPIEDAD:

El presente proyecto ha sido encargado por la propiedad APD, SA. Empresa de gran
importancia en el sector de la construccion y la edificacion en nuestro pais. Dedicada a
la obtencién de obras mediante concurso y la posterior edificacion y venta de los
edificios en multipropiedad.

5.1.3 DESCRIPCION DEL EDIFICIO:

El edificio proyectado se compone de dos pastillas lineales unidas
perpendicularmente, resultando un conjunto edificado en forma de T. EI edificio se
situa en la parcela con una de las pastillas paralelas a un lindero lateral, de modo que la
pastilla perpendicular a ésta, configura un espacio exterior delantero donde se
desarrolla el acceso principal al conjunto y un zona exterior posterior en la que se sitla

una zona de aparcamiento descubierta y la rampa de acceso a los garajes.
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Cafle BELFAST

Figura 38. Plano planta baja

El edificio se desarrolla en una planta baja, 4 plantas tipo, una planta de caseton y

dos plantas bajo rasante.

Figura 39. Plano de alzado
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En las plantas tipo se han dispuesto tres locales, de superficies semejantes todos
ellos.
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Figura 40. Plano distribucion planta tipo

Cada planta dispone de un nucleo central de comunicaciones y servicio al que

vierten cada uno de los locales. Esta formado por 4 ascensores de uso publico y un
ascensor de servicio, ademas del nucleo de aseos.
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Figura 41. Plano ndcleo central planta tipo

En planta baja, ademas de los tres locales y el nucleo de comunicaciones, se sitda el

acceso principal al edificio, con una zona de recepcion y conserjeria.

En la planta de caseton se situan en el mismo todos los cuartos de instalaciones
precisos. Se ha proyectado ademas en cubierta una pérgola de hormigon visto, bajo la
cual se organizaran todas las instalaciones que deberan quedar al exterior en cubierta.
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Figura 42. Plano distribucion planta caseton

La zona de aparcamiento se organiza en dos plantas bajo rasante, ademéas de una
zona exterior en la que se sittan plazas de aparcamiento, en la parte posterior de la
parcela. Las plantas de sdtano se organizan con un nucleo de comunicaciones e
instalaciones central, una pastilla de instalaciones en un lateral y el resto son calles con
plazas de aparcamiento a ambos lados. El resultado son 79 plazas en sotano 1 con 2

plazas de minusvalidos, y 81 plazas en s6tano 2 con 2 plazas mas para minusvalidos.

El resultado final son 164 plazas de aparcamiento bajo rasante, 4 de ellas de

minusvalidos, y 8 plazas de aparcamiento en superficie.
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Figura 43. Plano sétano

La zona libre de parcela se ha definido como una zona ajardinada, en la que se
dispondran hileras de arbolado de pequefio porte, que se definirdn en el Proyecto de
Final de Obra.
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5.2 MEMORIA TECNICA:

5.2.1 INSTALACION DE PROTECCION CONTRA

INCENDIOS:
LEYENDA CONTRAINCENDIOS
b4 CENTRAL PCI (DETECCION Y ALARMA DE INCENDIOS)
@ DETECTOR IONICO DE HUMOS
P EXTINTOR PORTATIL DE POLVO QUIMICO POLIVALENTE
EFICACIA 21A—113B
el B.LE. DE 25 mm

TUBERIA CONTRAINCENDIOS
CAMPANA SONORA BITONAL
PULSADOR AVISO DE INCENDIOS
2 CUBOS, ARENA Y TRAPOS
LLAVE DE PASO

VALVULA DE RETENCION

o x B ®

ANILLO INTUMESCENTE

Figura 44. Leyenda de PCI. Asignacion de figuras en planos de detalle

Instalacion de alarma de incendios.

En cumplimiento del punto 3.1 del Anexo Il del RSCIEI, se dispone de una
instalacion de alarma de incendios en locales bajo rasante asi como a los recintos
destinados a albergar la maquinaria de los dos ascensores proyectados. El disefio de
esta instalacion cumplird en todos sus puntos lo especificado en las Normas EN o UNE

correspondientes. En consecuencia:

Se instalard un sistema de alarma mediante pulsadores de alarma y sirenas optico-
acusticas que permiten activar una respuesta ante la iniciacion de un incendio o avisar a

las personas posiblemente afectadas.
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Las caracteristicas de los componentes cumpliran las normas UNE 23008.

o Pulsadores de alarma.
o Avisadores acustico-0pticos.
o Fuente de suministro principal.

o Fuente de suministro. La instalacion de alarma de incendios estara alimentada
eléctricamente por dos fuentes de suministro una para el suministro ordinario y la
otra mediante una fuente secundaria que garantice una autonomia de
funcionamiento de 72 horas en estado de vigilancia y de una hora en estado de
alarma. Esta fuente secundaria de suministro esta materializada mediante un
grupo de baterias secas.

El disefio de esta instalacion se ha realizado en base a los siguientes datos:

o Se han distribuido en lugares facilmente visibles preferentemente cerca de cada
una de las salidas y de forma que la distancia maxima a recorrer hasta alcanzar el
mismo no sea superior a 25 mts.

o La activacion del pulsador se realizara rompiendo el cristal protector que lleva
serigrafiado el lema “ROMPASE EN CASO DE INCENDIO?”, e inmediatamente
saltaran los contactos que hacen posible la alarma.

o Para la produccion de las sefiales Optico-acUsticas, se utilizaran sirenas de forma
que éstas sonaran bien con el envio de la sefial correspondiente por parte de los
detectores o con la activacion de los Pulsadores.

o Los detectores ionicos se instalaran un detector minimo cada 60 m?, al ser la
superficie del garaje es superior a 80 m2,
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Figura 45. Plano de detalle de ubicacion de detectores

Se ha proyectado una instalacion de alarma formada por:

PLANTA Detector ionico Pulsador de alarma Sirena
SOTANO 2° 53 9 1
SOTANO 1° 52 9 2
P. BAJA 14 5 1
P. PRIMERA 18 6 1
P. SEGUNDA 18 6 1
P. TERCERA 18 6 1
P. CUARTA 18 6 1
CASETON 3 1
TOTAL 194 48 8

Cuya ubicacion se indica en los planos adjuntos.

Mantenimiento y Revisiones.
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Cada tres meses: se comprobara el funcionamiento de las instalaciones. Se
sustituiran pilotos, fusibles y demas elementos o sistemas defectuosos y se verificara el

mantenimiento de acumuladores.

Anualmente: se verificara la instalacion, las uniones roscadas o soldadas, los equipos

de transmision de alarma, se regularan las tensiones e intensidades.

Se procedera a la limpieza del equipo de centrales y accesorios, reglaje de relés. Y

se realizara una prueba final de la instalacion con cada fuente de suministro eléctrico.

Estas revisiones anuales, seran realizadas por una empresa de mantenimiento de las

autorizadas y registradas por el 6rgano competente de la Comunidad de Madrid.

Extintores de incendio.

Se dispondrd de una instalacién de extintores de incendio, en cumplimiento del
punto 8 del Anexo Il del R.S.C.1.E.I.

Estos extintores se situaran en lugares donde exista mayor posibilidad de originarse
un incendio proximo a las salidas y siempre en lugares de facil visibilidad y acceso. Se
colocaran en numero suficiente para que el recorrido real desde cualquier origen de

evacuacion hasta un extintor no supere los 15 m.

Figura 46. Plano de detalle de distancia entre extintores

Proyecto Final de Carrera 82

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



@ Capitulo 5
Documentaciéon del Proyecto

Se colocaran sobre soportes fijados a paramentos, verticales o pilares, de forma que

la parte superior del extintor quede, como maximo a 1,70 m del suelo.
Su grado de eficacia debe ser 21A/113B como minimo.

Se proyecta la instalacién de noventa y cinco (95) extintores portatiles de polvo
quimico polivalente ABC de 6 Kgs y eficacia 21A-113B, distribuyéndose del siguiente

modo:

Sétano 2° 17 Udes.
Sotano 1° 17 Udes.
P. Baja 12 Udes.
P. Primera 11 Udes.
P. Segunda 11 Udes.
P. Tercera 11 Udes.
P. Cuarta 11 Udes.
Caseton 5 Udes.

TOTAL 95 Udes.

La distribucion de estos extintores, se refleja en los planos adjuntos.

Mantenimiento y Revisiones Periodicas.
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Cada 3 meses se verificara la accesibilidad, sefializacion y el buen estado aparente,
se comprobara el peso y presion y mediante inspeccion ocular se comprobara el estado

de las partes mecanicas (boquilla, valvula...) y seguros, precintos...

Cada doce meses y necesariamente por una empresa de mantenimiento debidamente
autorizada y registrada por el 6rgano competente de la Comunidad de Madrid, se
procederd a la verificacion del peso y presion. En el caso de extintores de polvo con
botellin de gas de impulsidn, se comprobara el buen estado del agente extintor, el peso
y el aspecto externo del botellin y se realizara una inspeccion ocular del estado de la

manguera, boquilla o lanza, véalvulas y partes mecanicas.

Cada cinco afios y a partir de la fecha de timbrado del extintor y por tres veces, se
procedera al retimbrado del mismo de acuerdo con la ITC-MIE-AP5 del Reglamento de
Aparatos a Presién sobre extintores de incendios. Estas revisiones se realizaran

necesariamente por una empresa de mantenimiento autorizada y registrada.

Las actas de estas revisiones, en la que debe figurar nombre, sello, n° de registro de
la Comunidad de Madrid de la empresa de mantenimiento, asi como la firma del
técnico que ha procedido a las mismas, deberan estar a disposicion de los servicios

técnicos competentes al menos durante cinco afios a partir de la fecha de su expedicion.

Bocas de incendio equipadas.

En cumplimiento del punto 9.1. del Anexo |1l del R.S.C.1.E.l., se dispondra de una

instalacion de bocas de incendio equipadas, de @25 mm.

o Se situaran de forma que la boquilla del surtidor y la valvula manual, si existe, se
encuentren a una altura comprendida entre 0,9 m. y 1,70 m., medida desde el
pavimento del suelo.

o La presion estatica que debe suministrar una BIE estara comprendida entre 3,5
Kg./cm?y 6 Kg./cm?2.
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o Para el célculo del &rea cubierta por una BIE se tendrd en consideracion el

recorrido real de la manguera y el alcance del chorro de agua desde la boquilla,
que se establece en 5 m.
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Figura 47. Plano de detalle de distancia entre BIE

La instalacion de bocas de incendio equipadas esta constituida por un total de

cuarenta y tres (43) BIES, de @25 mm. y 20 m. de manguera distribuidas como se
indica en los planos adjuntos.

Sétano 2° 7
Sétano 1° 7
P. Baja 5
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P. Primera 6

P. Segunda 6

P. Tercera 6

P. Cuarta 6
TOTAL 43

La ubicacion de las mismas se refleja en los planos aportados.

Las bocas de incendios equipadas estaran provistas, como minimo, de los siguientes

elementos:

o Armario metalico de chapa de acero de 2 mm con puerta acristalada que
posibilite su rotura con la inscripcion “Rompa en caso de Incendio”.

o Manometro de control de presion de 0-10 Kg/cm2,
o Valvula de globo, de 25 mm.

o Manguera sintética con sus racores, de 25 mm. de @ y 20 m de longitud, méas 5
m. de chorro de agua.

o Devanadera desplazable, circular de laton.

o Lanza de 3 efectos, cierre, pulverizacién y chorro de ABS y metal.

Mantenimiento y Revisiones.

Cada 3 meses, se procederd a la comprobacion de la buena accesibilidad, se
inspeccionaran todos los componentes, procediendo a desenrollar la manguera en toda

su extension y accionamiento de la boquilla (en caso de ser de varias posiciones). Se
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comprobard la lectura del mandmetro y se procederd a la limpieza del conjunto y
engrase de cierres y bisagras en puertas del armario.

Anualmente, se desmontara la manguera y se procedera al ensayo de ésta en lugar
adecuado. Se comprobara el correcto funcionamiento de la boquilla y del sistema de
cierre, se comprobara la estanqueidad de racores y manguera, asi como el estado de las

juntas. Se comprobard, ademas la indicacién del manémetro con otro de referencia.
Cada cinco afios la manguera se sometera a una presion de prueba de 15 Kg/cm2.

Las revisiones anuales y quinquenales deberan ser realizadas, al igual que los
extintores, por empresa de mantenimiento autorizada y registrada por el 6rgano

competente de la Comunidad de Madrid.

Abastecimiento de agua y grupo de presion de incendios.

En prevision de que el Suministro Municipal, no satisfaga las condiciones de
funcionamiento de las instalaciones de proteccion (bocas de agua), se ha previsto la
instalacion que se describe a continuacion, compuesta de aljibe y grupo de bombeo, de
forma que en caso de incendio, se produzca un autoabastecimiento que garantice dichas

condiciones de funcionamiento.
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Figura 48. Plano de detalle de abastecimiento de agua y grupo de presion de
incendios
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- Grupo de presion de incendios.

Para el abastecimiento de agua a la red de BIES, se deberdn mantener las
condiciones de presion y caudal durante una hora, bajo la hipétesis de funcionamiento

simultaneo de las dos bocas hidraulicamente mas desfavorables.

Caudal unitario = 1,6 It/s = 6,00 m3/h.
Ndmero de bocas = 2

Tiempo de funcionamiento = 1 hora

Depdsito necesario = 6,00 x 2 =12 m3
Depdsito previsto = 12 ma,

PRESION NECESARIA.

*Presion de servicio ... 18 m.c.a.
*Presion manométrica ... 17 m.c.a.
*Pérdida de cargaen tuberia ... 20 m.c.a.
*Pérdida de carga de manguera ~ .......... 15 m.c.a.
Presion Total .. 70 m.c.a.

Se ha previsto la instalacion de un grupo de presion de la marca ITUR, de las

siguientes caracteristicas: (doble suministro eléctrico).

2Bombas principales, de caracteristicas unitarias.
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Caudal 100 m3/h
Presion minima 8,0 Kg/cm?
Potencia 12 CV

Bomba Jockey.

Caudal 4 m3/h
Presion minima 8 Kg/cm?
Potencia 4 CV

Deposito de presion de 50 Its.

La bomba principal responde a las exigencias de la Norma UNE 23-500-83:

o A caudal cero la presion no es superior a 130% de la presion nominal.

o A caudal 140% del nominal, la presion no es inferior al 70% de la presion
nominal.

Su arranque se efectuara de forma automética por caida de presion de la red o por
demanda de flujo y su parada serd& manual, obedeciendo ¢rdenes de persona

responsable.

Una bomba Jockey que tiene por objeto dar presion en la red de incendios, lo que se
consigue mediante dos presostatos de alta y baja presion, los cuales, ponen en
funcionamiento dicha bomba al bajar la presion de servicio. Esta bomba no proporciona
caudal, sino, solamente, presion de forma constante, con diferencia de 1 bar,

reponiendo asi las fugas que se produzcan en la red general contra incendios.
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Un cuadro de mando y control para las bombas con motor eléctrico se compone de

los siguientes elementos:

a

Armario de proteccion IP-54.

o Interruptor general.

o Proteccion por fusibles calibrados.

o Relé vigilante de secuencia y falta de fase.

o Arrancadores de las bombas.

o Voltimetro con conmutador de fases. General para la entrada de corriente.
o Alarma acustica incorporada. Con bateria independiente y cargador.

o Pulsador de Parada de Emergencia.

o Cableado numerado. El esquema eléctrico que acompana al cuadro mantiene la
numeracion de los cables.

o Panel de sefializacion de la bomba jockey que comprende:

- Sefiales oOpticas indicadoras de:
- Presencia de tension
- Bomba en marcha
- Sobrecarga de bomba
- Contador de arranques de la bomba jockey
- Selector 0-AUTOMATICO
Panel de sefializacion de cada bomba principal que comprende:

- Amperimetro de bomba principal
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o Sefal Optica y/o acUstica y/o terminal para

sefializacion a distancia de:
0 Presencia de tension
- Resistencia de caldeo conectada (para motores con resistencia de

caldeo)

- Bomba en marcha/ Hay presion
- Orden de arranque
- Fallo de arranque/ No hay presion
- Bajo nivel reserva de agua
- Bajo nivel cebado
- Disparo de protecciones
- Falta tension/ No automatico
- Averia en el sistema de bombeo.
- Selector 0-MANUAL-AUTOMATICO
- Pulsador de MARCHA
- Pulsador de PARO
- Pulsador de PRUEBA DE LAMPARAS

- Pulsador de RECEPCION ACUSTICA.
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5.3 CALCULOS

Long| © | o |asim] ver | Ferd: | Perd Perd. | Altura| Perd.

UBICACION TRAMO m) )| mmy | ws) | sy unitaria | Tramo | Acum. |Geom.| Total
_ (pulg) f ( (m.c.a./m) | (m.c.a.)](m.c.a)] (m) |(m.c.a.)

ACO. - CONT | 3,00 | 50 Po[40,00] 333265 022 078 | 078 0,93
CONT - Edif | 3,00 | 2,00 |5300] 3,33 | 1,51 0,06 020 | 098 1,18

Edif - G.P. |70,00] 2,00 | 53,00] 3,33 | 1,51 0,06 4,77 | 575 6,90

G.P.-A |4000] 2,00 [53.00] 333 ] 1.51 0,06 272 | 847 10,16

A-B 3,00 | 2,00 | 53,00] 333 ] 1,51 0,06 020 | 867 10,41

B-B’ 2,00 | 1,50 |41,80] 333 ] 2.43 0,17 042 | 9.09 10.91

Sotano 2 B-BIE1 | 3,50 | 1,25 |3590| 1,67 | 165 0,11 045 | 955 | 49 | 656
Sotano 1 B-BIE8 | 0,550 | 1,25 |3590] 1,67 | 165 0,11 006 | 916 | -1.9 | 9,09
B-C 13,50 1,50 | 41,80] 3,33 | 2,43 0,18 284 | 11,51 13,81

Sotano 2 C-BIE2 | 350 125 [3590] 167 | 165 0.11 045 | 1196 | 49 | 9.46
Sotano 1 C-BIE9 | 050]| 125 |3590] 167 | 165 0,11 0,06 | 1158 | -1,9 | 11,99
A-D 5,00 | 2,00 [ 53,00] 333 | 1,51 0,06 0,34 | 881 10,57

D-E 500 | 2,00 [ 53,00] 333 | 1,51 0,06 034 | 9,15 10,98

E-F 16,50 1,50 | 41,80] 3,33 | 2,43 0,17 3,46 | 1261 15,13

Sotano 2 F-BIE3 | 3,50 | 1,25 | 3590] 167 | 165 | 0,11 045 | 1306 | -48 | 10,78
Sotano 1 F-BIE10 | 0,50 | 1,25 |3590] 167 | 165 | 0,11 0,06 | 1268 | -1.9 | 1331
E-G 1,00 | 2,00 [53,00] 3,33 | 1,51 0,06 007 | 922 11,06

G-H 3,00 | 2,00 | 53,00] 3,33 | 1,51 0,06 020 | 942 11,31

H-H 2,00 | 150 |41.80] 333|243 | o017 042 | 984 11,81

Sotano 2 H -BIE4 |350]| 125 [3590] 167|165 0,11 045 | 1029 | -49 | 7.45
Sotano1 | H'-BIE11 | 0,50 | 1,25 | 35,90] 1,67 | 1,65 0,11 0,06 | 991 | -1.9 | 9.99
H-I 13,50] 1,50 |[41,80] 3,33 | 2,43 0,18 284 | 12,26 14,71

Sotano 2 1-BIES | 350 ] 1,25 |3590] 1.67 | 1,65 0,11 045 | 1271 | -49 | 10,35
Sotano 1 1-BIE12_| 0,50 | 1,25 | 3590] 1,67 | 1,65 0,11 0,06 | 1232 | -19 | 12,89
G-J 22,00] 2,00 |53,00] 3,33 | 1,51 0.06 1,50 | 10.71 12,85

J-J 2,00 | 1,50 [41,80] 3,33 ] 2,43 0,17 042 | 11,13 13,36

Sotano 2 J -BIE6 | 350 | 1,25 |3590] 167 | 1,65 0,11 045 | 11,58 | -49 | 9.00
Sotano1 | J-BIE13 | 050 | 1,25 | 3590 1,67 | 1,65 0,11 006 | 1120 | -19 | 11,54
J-K 21,50 1,50 | 41.80] 333 | 2.43 0.18 452 | 1523 18,28

Sotano 2 K-BIE7 | 350 | 1,25 [3590] 1,67 | 165 0,11 045 | 1568 | -49 | 13,92
Sotano 1 K-BIE14 | 0,50 | 1,25 | 3590 1,67 | 1,65 0.11 0,06 | 1530 | -19 | 16,46
D-L 14,00] 2,00 | 53,00] 3,33 | 1,51 0,06 095 | 976 11,71

L-M 1,00 | 2.00 [ 53.00] 3.33 [ 1,51 0,06 0,07 | 983 11,79

M-N 4,00 | 2,00 |53,00] 333 ] 1,51 0,06 0,27 | 10,10 12,12

N-O 2,00 | 1,50 |41,80] 333 243| 0,18 042 | 1052 12,63

Local2P.B*| O-BIE17 | 2,50 | 1,25 |[3590] 167 | 1,65 | 0,11 032 | 1084 | 1,5 | 14,51
Local2P.B* | O-BIE15 |32,50| 125 |3590] 167 | 165 0,11 420 | 1472 | 15 | 19,16
N-N 6,50 | 1,50 | 41,80] 333 | 243 | 017 1,36 | 11,46 13,76

Local 1P.B°| N-BIE18 | 2,50 | 1,25 [3590] 167 | 165] 0,11 032 | 1179 | 1,5 | 1565
Local 1P.B°| N-BIE16 [32,50] 1,25 |3590] 167 | 165] 0,11 418 | 1565 | 15 | 2028
Local3P.B*| M-BIE19 [19,00] 1,25 |3590]| 167 | 165| 0,11 245 | 1228 | 15 | 16,23
L-P 3,50 | 2,00 | 53,00 333 | 1,51 0,06 0,24 | 10,00 12,00

P-Q 1,00 | 2,00 | 53,00] 3,33 | 1,51 0,06 0,07 | 10,07 12,08

Q-R 4,00 | 2,00 |53.00] 333 ] 1.51 0.06 0,27 | 10,34 12,41

R-T 2,00 | 1,50 |41,80] 3,33 | 2,43 0,17 042 | 10,76 12,91

Local2P.1* | T-BIE22 | 2,00 | 1,25 | 3590 167 | 1,65 0.11 026 | 11,02 | 582 | 19.04
Local2P.1° | T-BIE20 |32,00| 150 |41,80] 1,67 | 1,22 0,05 2,00 | 1276 | 582 | 21,13
R-S 6.50 | 1.50 | 41.80] 3.33 | 2,43 0,18 137 | 1471 14,05

Local1P.1*| S-BIE23 | 2,00 1,25 [3590] 167 | 1,65 0,11 026 | 11,96 | 5.82 | 20,18
| Local1P.1° | S-BIE21 |32,00] 1,50 |41,80] 1,67 | 1,22 0,05 2,00 | 1371 | 582 | 22,27
Q-u 6.00 | 1,50 |41,80] 333 ]| 243 ] 0,18 1,26 | 11,33 13,59

Local3P.1* | U-BIE24 | 6,50 | 125 |3590] 167 | 165 0,11 084 | 1217 | 582 | 20,42
Local3P.1° | U-BIE25 |26,00] 1,50 |41,80] 1,67 | 1.22 0,05 163 | 12,95 | 682 | 21,36
P-V 3,50 | 2,00 [53,00] 333 1,51 0,06 0,24 | 1024 12,28

V-W 1,00 | 2,00 |53,00] 333 | 1,51 0,06 0,07 | 10,31 12,37
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] ong] @ o |asim| vel Perd. Perd. | Perd. | Altura| Perd.

UBICACION TRAMO | us) | (mis) unitaria | Tramo | Acum. | Geom.| Total
(m) | (pulg) | (mm) | ( {m.c.a.!ml (m.c.a.! !m.c.a.} (m) J(m.c.a.)

W-Y 400] 2,00 | 53,00] 3,33 | 1,51 0,06 0,27 10,58 12,69

Y-X 200 1,50 |41,80] 3,33 | 2,43 0,17 0,42 11,00 13,20

Local2P.2* | X-BIE28 | 200] 1,25 |3590] 167 | 1,65 0,11 0,26 11,26 | 9,42 | 22,93

Local2P. 22| X-BIE26 |32,00] 1,50 | 41,80 167 | 1,22 0,05 2,00 13,00 | 9,42 | 25,02

Y-Z 6,50 ) 1,50 |41,80] 3,33 ]| 2,43 0,17 1,36 11,94 14,33

Local1P.2°| Z-BIE29 | 2,00| 1,25 | 3590] 1.67 | 1.65 0,11 0,26 12,20 | 9,42 | 24,06

Local1P.2° | Z-BIE27 |32,00] 1,50 |41,80]| 1,67 | 1,22 0,05 2,00 13,94 | 942 | 26,15

W - A1 6,00 ] 1,50 |41,80] 3,33 | 2,43 0,18 1,26 11,57 13,88

Local3P.2° | A1-BIE30 | 6,50 | 1,25 | 3590 1,67 | 1,65 0,11 0,84 12,40 9,42 24,30

Local 3P.22 | A1-BIE 31 |26,00] 1,50 | 41,80 1,67 | 1,22 0,05 1,63 13,20 | 9,42 | 2526

V- B1 3,50 ] 2,00 | 53,00} 3,33 ] 1,51 0,06 0,24 10,47 12,57

B1 - C1 1,001 2,00 | 53,00f 3,33 | 1,51 0,06 0,07 10,54 12,65

C1 - D1 4,00] 2,00 | 53,00] 3,33 | 1,51 0,06 0,27 10,81 12,98

D1 - E1 200 1,50 |41,80] 3,33 | 2,43 0,18 0,42 11,24 13,48

Local2P.3* | E1-BIE34 | 200 | 1,25 | 3590 167 | 165 0,11 0,26 11,49 | 13,02 | 26,81

Local2P.3? | E1-BIE 32 | 32,00] 1,50 | 41,80] 167 | 1,22 0,05 2,01 13,24 | 13,02 | 28,91

D1-F1 6,50 ] 1,50 |41,80] 3,33 | 2,43 0,17 1,36 12,18 14,61

Local1P.3 | F1-BIE35 | 200 1,25 | 3590| 167 | 1,65 0,11 0,26 12,44 | 13,02 | 27,94

Local1P.3* | F1-BIE 33 |32,00] 1,50 |41,80] 1,67 | 1,22 0,05 2,00 14,18 | 13,02 | 30,03

C1-G1 6,00 ] 1,50 |41,80] 3,33 ] 2,43 0,17 1,26 11,80 14,16

Local3P.3*| G1-BIE36 | 6,50 | 1,25 | 35,90 1,67 | 1,65 0,11 0,84 12,64 | 13,02 | 28,19

Local 3P, 3" | G1-BIE 37 |26,00] 1,50 | 41,80 1,67 | 1,22 0,05 1,63 13,43 | 13,02 | 29,13

B1 - H1 4,50 | 2,00 | 53,00} 3,33 | 1,51 0,06 0,31 10,78 12,94

H1-11 400 | 2,00 |53,00) 3,33 ] 1,51 0,06 0,27 11,05 13,26

11-J1 2,00 1,50 141,80] 3,33 | 243 0,17 0,42 11,47 13,77

Local2P.4* | J1-BIE40 | 200 )] 1,50 | 41,80 1,67 | 1,22 0,05 0,13 11,60 | 16,62 | 30,54

Local2P.4* | J1-BIE 38 |32,00) 2,00 | 53,00 1,67 | 0,76 0,02 0,65 12,12 | 16,62 | 31,16

11 - K1 6,50 | 1,50 |41,80] 3,33 | 2,43 0,17 1,36 12,42 14,90

Local1P.4* | K1-BIE41 | 2,00 | 1,50 | 41,80 1,67 | 1,22 0,05 0,13 12,54 | 16,62 | 31,67

Local1P.4* | K1-BIE 39 |32,00] 2,00 | 53,00 167 | 0,76 0,02 0,65 13,06 | 16,62 | 32,30

H1 - L1 6,00] 1,50 |41,80] 3,33 | 2,43 0,18 1,26 12,04 14,45

Local3P.4* | L1-BIE42 | 6,50 | 1,50 | 41,80] 1,67 | 1,22 0,05 0,41 12,45 | 16,62 | 31,56

Local 3P.4* | L1-BIE43 |26,00] 2,00 | 53,00] 1,67 | 0,76 0,02 0,53 12,57 | 16,62 | 31,70

BIES 25--1,67 L/S

Observando la tabla: Maxima pérdida de carga 32,30
Presion en BIE +35,00
PRESION GRUPO 67,30

CAUDAL GRUPO 12,00 m3/h

3
Oep[ 1= 1,67[4] % 2 BIES x [ 220
El caudal del grupo se saca de: h S 1000
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En las tablas anteriores se indican los célculos requeridos para el disefio de la red de
bocas de incendio equipadas dispuestas en los planos de planta y en detalle en el
esquema de principio.
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Figura 49. Plano de detalle de esquema de principio (para mayor comprension, ver
planos adjuntos en anexo)
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Al estudiar las tablas anteriores, tener en cuenta que los calculos realizados son
validos Unicamente para la red dispuesta en el plano adjunto en el anexo, puesto que el
caculo se lleva a cabo por tramo de tuberia, dependiendo del disefio de la trayectoria de
la red de BIES. De esos tramos necesitaremos medir sobre plano, tras hacer el disefio,
las longitudes de los mismos. Acto seguido asignamos un caudal a cada tramo, en este
caso debido a la normativa en vigor, seria de 1,67 I/s para tramos que terminan en una
BIE, y de 3,33 I/s, para tramos intermedios, puesto que se disefia para que la instalacién
sea capaz de abastecer dos BIES cualesquiera en un mismo momento de tiempo.

Con los datos anteriormente citados, se calcula la velocidad del agente extintor por

las tuberias, de la siguiente manera:

[Osim [El] x 1000 x 4]

v[ﬂ]: >
s [0 [mm]x x]

Con la velocidad obtenemos el valor de pérdida unitaria, de la siguiente manera:

m.c.a. ]= 7 x 10—4 % V1'75 % [[a[mm]]]—l,zs

Perd. unit.[ - 1000

Una vez que tenemos la pérdida unitaria, podremos calcular la pérdida de cada tramo

de la siguiente manera:

m.c.a.

Perd. tramo[m.c.a.]= Long. x Perd. unit.[ ]1x1,2

m

Lo que conseguimos al multiplicar por 1,2 lo que estamos haciendo es

sobredimensionar la instalacion para trabajar con mayor seguridad a la hora de disefiar.
Llegados a este punto tenemos que la pérdida acumulada seré:

Perd. Acum. = Perd. Unit. + Perd. tramo
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Terminamos calculando la perdida total del sistema, para asi, con la maxima pérdida
de carga de todos los tramos estudiados se calculara la presion del grupo suméandole la

presion de la BIE.

Este resultado se consigue en sotanos, restando la altura geométrica a la perdida de
carga acumulada, y sumandola en las plantas sobre rasante. Obteniendo asi los valores

representados en la dltima columna de los célculos.

5.4 PRESUPUESTO

El presupuesto de un proyecto de ejecucién de una obra tiene como finalidad dar una
orientacion a la propiedad del alcance econdémico de la edificacion, en lo referente a las
instalaciones. Una vez se finaliza el proyecto de ejecucion y la propiedad quiere
comenzar la obra, las instaladoras de cada una de las diferentes instalaciones, elaboran
un presupuesto ajustado, y algo mas real, de los cuales la propiedad escogera el que

més le interese.

Asi pues, comentar que el presupuesto se ha realizado con el programa Presto, en
base a los precios del Colegio de Aparejadores en 2008, afio en el que se realizd este

estudio técnico.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIco RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
06.01 ud ACOMETIDA DN50 mm. ACERO GALV, 2"
Acometida a la red general municipal de agua, hasta una longitud maxima de 6 m., realizada con tu-
bo de acero galvanizado, de 50 mm. de didmetro nominal (2°), collarin de toma multimaterial, valvula
de esfera de 2", if p.p. de piezas especiales y accesorios de acero galvanizado, terminada y funcio-
nando. Medida la unidad terminada.
Planta Baja 1 1,00 1,00
1,00 284,04 284,04
06.02 ud CONTADOR DN40- 1 1/2" EN ARMARIO
Contador de agua de 1 1/2", colocado en amario de acometida, conexionado al ramal de acometida
y a la red de distribucion interior, incluso instalacién de dos vélvulas de esfera de 1 172", grifo de pur-
ga, vélvula de retencidn y demas malerial auxiliar, montado y funcionando, incluso imbrado del con-
tador por la Delegacion de Industria, y sin inzluir la acometida, ni la red interior.
Planta Baja 1 1,00 1,00
1,00 337,48 3748
06.03 m. TUBERIA ACERO GALVAN. DN3Z mm. 1 1/4"
Tuberia de acero galvanizado de 1 1/4" (32 mm.) de didmetro nominal, en instalaciones interiores de
viviendas y locales comerciales, para agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales galvaniza-
das, instalado y funcionando, segin normativa vigente, en ramales de longitud superior a 3 metros,
incluso con proteccidn de tubo corugado de PVC.
Zonas Comunes 1 182,00 182,00
182,00 2028 3.690,96
06.04 m. TUBERIA ACERO GALVAN. DN40 mm. 1 1/2"
Tuberia de acero galvanizado de 1 1/2° (40 mm.) de didmetro nominal, en instalaciones para agua
fria y caliente, con p.p. de piezas especiales galvanizadas, instalado y funcionande, seqin normati-
va vigente, en ramales de longitud superior a 3 melros, incluso con proteccién de coquilla anticon-
densacion.
Zonas Comunes 1 489,00 489,00
489,00 29,04 14.200,56
06.05 m. TUBERIA ACERO GALVAN. DN50 mm, 2"
Tuberia de acero galvanizado de 2° (50 mm.) de didmetro nominal, en instalaciones para agua fria y
caliente, con p.p. de piezas especiales galvanizadas, instalado y funcionando, segin normativa vi-
gente, en ramales de longitud superior a 3 metros, incluso con proteccion de coquilla anticondensa-
cibn.
Zonas Comunes 1 294,00 294,00
204,00 36,64 10.772,16
06.06 ud CENTRAL DET.INC. MODULAR
Central de deteccion automatica de incendios, con médulo de alimentacion de 220 V. AC, 2 baterias
de emergencia a 12 V CC. con salida de sirena inmediata, salida de sirena retardada y salida auxi-
liar, rectificador de corriente, cargador, modulo de contral con indicador de alarma y averia, y conmu-
tador de corte de zonas. Cabina metalica pintada con ventana de metacrilato. Medida la unidad ins-
talada.
Planta Baja 1 1,00 1,00
1,00 289,56 289,56
06.07 ud DETECTOR IONICO DE HUMOS
Detector idnico de humos a 24 V., acorde con norma EN- 54-7, provisto de led indicador de alarma
con enclavamiento, chequeo de funcionamiento automatico, salida para indicador de alarma remolo y
estabilizador de tensidn, incluso montaje en zécalo convencional. Medida la unidad instalada.
Planta Sotano 2 1 53,00 53,00
Planta Sotano 1 1 52,00 52,00
Planta Baja Local 1 1 6,00 6,00
Planta Baja Local 2 1 6,00 6,00
Planta Baja Local 3 1 200 2,00
Planta Primera Local 1 1 6,00 6,00
Proyecto Final de Carrera 97

Estudio técnico de instalaciones de Proteccién Contra Incedios
en Edificio de Oficinas

Pablo Leiva Aguilera



Capitulo 5
Documentaciéon del Proyecto

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Planta Primera Logal 2 1 6,00 6,00
Planta Primera Local 3 1 6,00 5,00
Planta Segunda Locsl 1 1 6,00 5,00
Planta Segunda Local 2 1 B.OD 6,00
Planta Segunda Local 3 1 6,00 800
Plarta Tercera Local 1 1 6,00 800
Planta Tercera Local 2 1 600 6,00
Flanta Tercera Local 3 1 00 6,00
Planta Cuarla Local 1 1 £,00 6,00
Planta Cuarla Local 2 1 800 6,00
Planta Cuara Local 3 1 £00 6,00
Planta Caseton 1 3,00 3,00
194,00 565,84 +1.026,96
06.08 ud PULS, ALARMA DE FUEGO
Pulsader de alarma de fuego, color rojo, con micrarruptor, led de alarma, sistema de comprobacion
con lave de rearme y ldmina de plastico calibrada para que se enclave y no rompa. Ubicado en ca-
ja de 95x35x35 mm. Medida la unidad instalada.
Planta Sotanc 2 1 9,00 9,00
Pianta Sotane 1 1 9.00 9.00
Planta Bzja Local 1 1 2,00 200
Planta Baja Local 2 1 200 200
Planta Baja Local 3 i 1,00 100
Plania Primera Local 1 1 200 200
Planta Frimera Local 2 i 200 200
Planta Primera Local 3 1 2,00 200
Planta Segunda Local 1 1 2,00 200
Planta Ssgunda Local 2 1 2,00 200
Planta Segunda Local 3 1 2,00 200
Planta Tercera Local 1 1 200 200
Planta Tarcera Local 2 1 200 200
Pianta Tercera Local 3 1 2,00 200
Pianta Cusrla Local 1 1 2,00 200
Pianta Cuarla Local 2 1 2,00 200
Pianta Cuarta Local 3 i 2,00 200
Planla Caseton 1 1,00 1,00
48,00 33.88 162528
06.09 ud SIRENA ELECTR. ACUSTICA. INT.
Sirena electrdnica 4 sonides, con indicacion acastica, de 68 a 103 dB de potencia, para uso interiar,
pintada en rojo. Medida la unidad instalada.
Planta Solano 2 1 100 1,00
Planta Solano 1 1 200 2,00
Planta Baja 1 108 100
Flanta Primera 1 1,00 1,00
Planta Segunda 1 100 1,00
Flanta Tercera 1 1,00 1,00
Planta Cuarta 1 1,00 1,00
a0c 54,57 436,56
06.10 ud B.LE. 25mmx20 m. ARMARIO
Boca de incendio eguipada (B.1.E.) compuesta por armario horizontal de chapa de acera 58x71:25
e, pintado en rojo, con puerta de acero inoxidable y cerradura de cuadradili, vélvula de 1", lafigui-
llo de alimentacion, manémetro, lanza de tres efectos conectada por medio de machén roscado, de-
vanadera circular pintada, manguera semirrigida de 25 mm, de dizmetrox2) m. de longitud, con ins-
cripcion sobre puerta indicativo de manguera. Medida fa unidad instalada.
Planta Sotano 2 1 7.00 7,00
Planta Sotano 1 i 7,00 7,00
Planta Bzja Locs! 1 1 2,00 2,00
Planta Baja Locai 2 1 200 2,00
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Plania Baja Local 3 1 1,00 1,00
Planta Primera Local 1 2,00 200
Planta Primera Local 2 1 2,00 2,00
Plznta Primera Local 3 1 200 200
Flanta Segunda Local 1 1 200 200
Planta Segunda Local 2 1 200 2,00
Planta Segunda Local 3 1 200 2,00
Planta Tercera Local 1 1 200 2,00
Planta Tercera Locai 2 1 2,00 2,00
Planta Tercera Local 3 1 200 200
Planta Cuarta Local 1 1 200 2,00
Planta Cuarta Local 2 1 200 2,00
Flanta Cuarta Local 3 1 200 2,00
43,00 303,34 13.043.82
06.11 ud RECIPIENTE PARA ARENA Y TRAPOS METALICO
Recipiente para arena y trapos metalico, de 80x20x20 cm., con tapa ds cierre Medida la unidad ing-
talada.
Planta Sofano 2 1 400 4,00
Pianta Sgtano 1 1 4,00 4,00
8,00 31,55 252,40
06.12 ud EXTINTOR POLVO ABC § kg. AUTOM.
Extintor automatico de polvo quinico ABG polivalente antibrasa, de 6 kg. de agente extintor con pre-
sin incorporada, con soporte, mandmetro comprobable y rociador en bequilla de aperiura automatica
por temperalura, segun Norma UNE. Medida la unidad instalada.
Planta Sotano 2 1 17,00 17,00
Planta Sotano 1 1 17,00 17,00
Planta Baja Zonas Comunes 1 500 500
Planta Baja Locai 1 1 300 3,00
Planta Baja Local 2 1 300 300
Piania Baja Local 3 1 1,00 100
Planta Primera Zonas Comunes 1 200 200
Planta Primera Local 1 1 3,00 300
Pianta Primera Locai 2 1 3,00 oo
Planta Primera Local 3 1 3,00 300
Planta Segunda Zonas Comunes 1 200 200
Planta Segunda Local 1 1 300 3,00
Planta Segunda Local 2 { 3,00 300
Planta Segunda Local 3 1 3,00 300
Planta Tercera Zonas Comunes 1 2,00 200
Planta Tercera Local 1 1 3,00 300
Plania Tercera Local 2 1 300 300
Planta Tercera Local 3 1 3.00 300
Planta Cugrla Zonas Comunes 1 200 200
Planta Cuarta Local 1 1 300 300
Flanta Cuarta Local 2 i 300 3,00
Planta Cuarta Lecal 3 1 300 300
Planta Caselon 1 500 500
95,00 82,78 7.864,10
06.13 ud GRU.PRES. 12m3/h 65mca 15 CV
Grupo de prasion conlra incendios para 12 m3fh a 65 m.c.a., compuesto por electrobomba principal
de 15 CV, electrobomba jockey de 3 CV, colector de aspiracién con véivulas de seccionamiento,
colector de impulsion con valvufas de corte y retencion, vaivula principal de retencidn y colector de
pruebas en impulsion, mandmelro y valvula de seguridad, acumulador hidreneumético de 25 |, ban-
cada metdlica y cuadro eléctrico de maniparas segin Normas UNE (23-500-80). Medida la unidad
instafada.
Pianla Sotann 2 i 1,00 1,00
1,00 378364 3.783,64
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

06.14 ud SELL.TUB.COMB.ABRAZINT.HILTI CPG44.90

Sistera para ¢l sellado contra el fugge de pases de tuberias combustibles de didmetros exteriores
desde 78 mm. hasta 91 mm., a través tanto de muro como de forjado, hasta RF-240 con abrazade-
ras infumescentes Hilli CP 644-80. Ensayado y homolegads segon UNE 23802-78. Medida la uni-
dad inslalada.

Planta Baja Local 1 1 3,00 3,00
Planta Baja Local 2 t 300 300
Planta Baja Local 3 1 4,00 4,00
Planta Baja Zonas Comunas 1 300 300
13,00 87,19 1.133.47
06.15 ud SELL.TUB.COMB.ABRAZ.INT.HILTI CP644-110
Sistema para el sellado contra el fuego de pasos de tuberias combustibles de didmetros extericres
desde 92 mm. Hasta 115 mim., a ravés tanto de muro como de forjado, hasta RF-240 con abrazade-
ras infumescentes Hiti CP 644-110. Ensayado y hemologado segdn UNE 23802-78. Medida la uni-
dad instalada.
Planta 8aja Local 1 1 200 200
Planta 8aja Local 2 1 200 200
Planta Bajz Local 3 1 200 200
Planta Baja Zonas Comunes 1 13,00 13,00
Planta Primera Zonas Comunes 1 200 8,00
Flanta Segunda Zonas Comunes 1 800 8,00
Planta Tercera Zonas Comunes 1 8,00 8,00
Planta Cuarta Zonas Comunes 1 800 8,00
51,00 105,18 5.364,18
06,16 ud HIDRANTE COLUMNA SECA. 4" 3B. T.RECTA
Hidrante de columna seca, antichoque antihielo de 4", con 3 bocas, 1x100/2x70 mm., con racores
segun Norma UNE, tapones antirrobo y carrete de 300 mm., en toma recta a la red. Medida fa uni-
dad instalada. Cumple con la normativa vigente UNE 23.405, segun se exige en el Reglamento de
Instalaciones de Proteccidn contra Incandios.
Flanta Baja 1 200 2,00
200 932,47 1.864,94
06.17 ud SENAL POLIESTIRENO 297x420mm.FOTOLUM.
Sefalizacion de equipos contra incendios fololuminiscente, de riesgo diverso, advertencia de peligro,
prohibicion, evacuacion y salvamento, en poliestirenc de 1,5 mm. fotoluminiscente, de dimensiones
207x420 mm. Medida la unidad insteiada,
PULS. ALARMA DE FUEGO i 48,00 48,00
B.L.E. 25 mm ARMARIO 1 4300 43,00
EXTINTOR POLVOC ABC 6 kg i 95,00 95,00
SEMAL EVACUACION i 264,00 264,00
450,00 380 1.710,00
06.18 ud LLAVE DE ESFERA LATON 2" 50mm.
Suministro y colocacidn de llave de corle por esfera, de 2" (50 mm.) de didmetro, de fatdn cromado
PN-25, colocada mediante unidn roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando.
Plants Sétano 2 1 1,00 1400
1,00 27,35 27,35
06.19 ud LLAVE EN ARQUETA 1 1/2" 40mm.
Suministro y colocacitn de Have de corte por esfera, de 1 1/2" (40 mm.) de didmetro, de laton cro-
mado PN-25, colocada en arquela mediante unidn roscada, totalmente equipada, incluyendo fa ar-
queta, instalada y funcionando.
Planta Solano 2 1 1,00 100
1.00 50,52 50,62
06.20 ud VALVULA RETENCION DE 2" 50 mm.
Suministro y colocacidn de valvula de retencidn, de 2 (50 mm.} de didmetro, de latdn fundido; cole-
cada mediante unin roscada, fotalmenle equipada, instalada y funcionando.
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Planta Sdtano 2 1 1,00 1,00
100 2392 23,92
06.21 ud LEGALIZACION CONTRAINCENDIOS

Legalizacidn de la instalacion descrita en el presente capitulo, incluyendo proyecto, visados, tasas y
las gestiones perlinentes hasta conseguir la legalizacion ante &l Ministerio de Industria.

1,00 6.000,00 6.000,00

TOTAL CAPITULO 06 CONTRAINGENDIOS ovvvvoseessmssssessssestsrssmssssssssssssssssissssssssssssssssisssns 83.781,70

5.5 PLIEGO DE CONDICIONES

Este punto perteneciente al capitulo 5 de Documentacion de Proyecto, se amplia en

el Anexo 2.

» Competencia del personal encargado de la ejecucion

La ejecucion de las instalaciones serad confiada a personas cuyos conocimientos
técnicos y précticos les permitan realizar el trabajo correctamente, en el sentido que
preside la ejecucion de las presentes Instrucciones, [8].

» Replanteo

El director de las obras, harad sobre el terreno el replanteo general del trazado de
tuberias, sefialara los puntos de la instalacion donde irdn situadas los diferentes

componentes que forman la instalacion.

> Marcha de la obra

Una vez iniciadas las obras, deberan continuarse sin interrupcion y en el plazo

estipulado.

Los retrasos cuando sean justificados, tendran que ser aceptados por la direccion de

la obra.

» Ejecucion mecanica del trabajo
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Los distintos elementos de la instalacién seran montados de forma esmerada y bien

acabada.

Las conexiones de las tuberias entre si y con los aparatos o dispositivos sera

efectuada de modo que no se de ninguna fuga de agua.

Los medios y procedimientos empleados seran apropiados con la naturaleza de los
componentes de una instalacién contra incendios y al método de instalacion de los

mMismos.

5.6 PLANOS

En el anexo adjuntamos los planos de nuestra instalacion en tamafio Al, escala
1/100, para las bases de arquitectura y el disefio de nuestra instalacién hemos utilizado
el programa Autocad. Cada uno con sus respectivas leyendas y tablas de célculo. El

indice de planos seria el siguiente:

INDICE DE PLANOS

NO
PLANO NOMBRE DE PLANO ESCALA|FORMATO

IC-01 |PLANTA SOTANO 2 1:100 A1

IC-02 |PLANTA SOTANO1 1:100 A1

IC-03 |PLANTA BAJA 1:100 A1

IC-04 |PLANTA PRIMERA 1:100 A1

IC-05 |PLANTA TIPO (22, 3%y 49) 1:100 A1

IC-06 |PLANTA CASETON 1:100 A1

ESQUEMA DE PRINCIPIO

IC-07 |P.C.l S/E A1
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CONCLUSIONES:

6.1 CONCLUSIONES:

Durante la realizacion del proyecto han existido varios puntos criticos de disefio. El
principal punto de estudio ha sido la elecciéon y acondicionamiento de los diferentes
detectores para conseguir un optimo funcionamiento de la instalacion. La ubicacion de
los diferentes medios de actuacién frente a un posible conato como los extintores y
bocas de incendio se han colocado respetando la normativa y aplicando el sentido

comun para facilitar el acceso a estos medios.

La realizacion de este proyecto dard como resultado un edificio con pocas
posibilidades para que un incendio se desarrolle y propagué por el mismo. Pero para

llevarlo a cabo ha sido necesario;

o Aplicar los conocimientos adquiridos de Autocad, a la hora de realizar la
delineacion de los planos de la instalacion, realizados sobre papel con
anterioridad tras confeccionar los calculos. Acto seguido se realizé la medicion
con el posterior presupuesto y la memoria.

o Los conocimientos de mecanica adquiridos en la carrera han sido de gran ayuda
para abordar el disefio de la instalacion y fundamentalmente comprender el
funcionamiento de la misma.

o Ha sido necesario la aplicacion de conocimientos basicos de hidraulica, que han
sido adquiridos mediante el estudio de la normativa, reglas técnicas de
CEPREVEN.

Por ultimo cabe destacar de este proyecto fin de carrera que actualmente no existe
una adecuada concienciacion sobre la seguridad contra incendios. Por ello se considera
que las medidas de extincion a utilizar deberan ser mas exigentes y requerir siempre la
instalacion de rociadores, debido a que ademas de extinguir detectan incendios a través
de los puestos de control.
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7.1 BIBLIOGRAFIA

Reglamentacion:

o Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendio www.mcyt.es.

o Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Normativa:

o Normas UNE 23007/1 a 14 Sistemas de deteccion y alarma de incendios.
o Normas UNE 231 10 Extintores portatiles de incendios.

o Normas UNE 23035 1 a 4 Sefalizacion foto luminiscente.

o Normas UNE 23405,23406 y 23407 Hidratantes exteriores.

o Normas UNE 23500 Sistema de abastecimiento de agua contra incendios.

o Normas UNE-EN 672-1y 2 Bocas de incendio equipadas (BIE).

Cepreven:

o Regla técnica cepreven para instalaciones de bocas de incendio equipadas.

o Regla técnica para los abastecimientos de agua contra incendios.
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