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Resum

El present treball de fi de carrera té com a objectiu, I’estudi de la normativa en matéria de
sistemes de proteccio contra incendis, per la realitzacié del disseny d’una instal-lacié
ficticia. El punt principal és el disseny d’un sistema automatic d’extincid per ruixadors.

Aixi com la resta d’instal-lacions exigibles per les dimensions de I’edificacio.

La redaccio del projecte té per intencié en cada punt argumentar el motiu pel qual el

sistema escollit és I’idoni.

Resumen

El presente trabajo de fin de carrera tiene como objetivo el estudio de la normativa en
materia de sistemas de proteccion contra incendio, con el fin de realizar el disefio de una
instalacion ficticia. EI punto principal es el disefio de un sistema automatico de extincion
mediante rociadores. Asi como el resto de instalaciones exigibles por las dimensiones de la

edificacion.

La redaccion del proyecto tiene por intencion argumentar el motivo por el cual el sistema

escogido es el idoneo.

Abstract

The aim of this work is to apply the fire safety legislation to a fictitious case study. The
main topic is the automatic water spray system design and other several implementations

in order to fulfill the obligations of the legislation.

The choice of the design is discussed at the end of this study.
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Introduccion. 1

1 Introduccion.

1.1 Objeto del proyecto.

El objeto del presente trabajo final de carrera, consiste en el disefio de las instalaciones

relacionadas con la proteccion contra incendios, para un almacén textil.

En cada uno de los apartados se presentarad la normativa aplicable y notas técnicas, con el
fin de justificar la eleccion idonea. Los apartados que se han sometido a estudio son los

siguientes:

Sistemas automaticos de extincion.
o} Sistema de rociadores.
o] Sistema de espumdgenos.

Sistemas manuales de extincion.

o] Dotacion de extintores.
o] Dotacion de bocas de incendio equipadas (BIES).
o] Dotacion de cabinas de intemperie y hidrantes.

Sistema abastecimiento de agua.
o] Grupo de presion.

o] Aljibe para el almacenamiento del agua.

Sistemas de deteccion.

1.2 ldentificacion del proyecto.

La parcela se encuentra en el poligono Can Verdalet, en el término municipal de Tordera,

perteneciente a la provincia de Barcelona.

La parcela dispone de una superficie de 134000 metros cuadrados para uso industrial.



2 Proyecto de instalaciones contra incendios - Memoria.

1.2.1 Actividad a realizar.

La actividad industrial principal serd el almacenamiento y distribucion de mercancias
textiles. Existiendo también oficinas de desarrollo y un comedor colectivo para los

trabajadores.

1.2.2 Caracterizacion de establecimiento.

La instalacion comprende las siguientes zonas de estudio.

Denominacion Uso Superficie
Almacén PBNO. Almacén. 13175 m’.
Almacén PBN1. Almacén. 13175 m’.
Almacén PBN2. Almacén. 13175 m®.
Almacén PBN3. Almacén. 13175 m®.
Locales técnicos. Diversos. 700 m*.
Cocina. Cocina y camaras frigorificas. | 468 m’.
Vestuarios. Vestuarios. 135 m-.
Area descanso. Sala descanso y vending. 85 m”.
Comedor. Comedor.

Tabla 1.1 Resumen de las superficies.

1.3 Normativa aplicable.

En el disefio de las instalaciones se ha contemplado el cumplimiento de la siguiente

normativa:

- Guiatécnica RSCI (REAL DECRETO 2267/2004).

- NBE-CPI-96. Condiciones de proteccion contra incendios en los edificios.

- EN 12845 Sistemas fijos de lucha contra incendio.

- Reglamentos de Aparatos a Presion I.T.C MIE-APS5. Extintores de incendios.
- REAL DECRETO 1942/1993, de 1 de Marzo.

- Normativa NFPA.

- Notas técnicas FM.

- Ordenanzas municipales.

- Normas UNE.
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1.4 Caracterizacion del establecimiento segun RSCI.

1.4.1 Introduccion.

El reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, (RSCI)
tiene como objeto establecer y definir los requisitos que deben cumplir las instalaciones

para uso industrial en el campo de la proteccion contra incendios.

A fin de anular o reducir los dafios o pérdidas, el reglamento establece requisitos de
prevencion a fin de limitar las circunstancias que puedan desencadenar en incendio. Asi

como las actividades de respuesta con la finalidad de controlar o luchar contra el fuego.

1.4.2 Caracterizacion del establecimiento en relacion con su

entorno.

El reglamento establece las condiciones y requisitos que deben satisfacer segun su

configuracidn, ubicacion en relacion con su entorno y su nivel de riesgo intrinseco.

El establecimiento industrial ocupa totalmente el edificio, este se encuentra a una distancia
mayor de tres metros del edificio més préximo. Tratandose de vias libres y con capacidad

de transito de vehiculos.

La caracterizacion para el establecimiento coincide con el TIPO C descrito en el (RSCI).

1.4.3 Caracterizacion del establecimiento en relacion al riesgo
intrinseco.

El nivel de riesgo intrinseco de cada sector se ha calculado mediante la densidad de carga
de fuego ponderada y corregida, la siguiente formula es especifica para los sectores de
incendios destinados al almacenamiento.

QSZZIqViA\CihiSi Ra (1.1)



4 Proyecto de instalaciones contra incendios - Memoria.

La formula 1.1 es de aplicacion genérica y permite la existencia de multiples zonas en un
mismo sector. En el presente proyecto se ha aplicado una lectura estricta de la norma,
considerandose una Unica zona de almacenaje y aplicando el mayor riesgo intrinseco

obtenido al resto de los sectores.
Valores de referencia.

- Lasuperficie total del sector o establecimiento, A = 13164 m2
- Ra=2.

- Q.i=1000 MJ/m®.

- Ci=13.

- hi=5m.

- Si=13164 m°.

Qs= Densidad de carga de fuego ponderada (MJ / m?) o (Mcal / m?).

Ci= Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad.

Ra= Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion).
A= Superficie construida del sector de incendio (m?).

Q.i= Carga de fuego, aportada por cada m® por cada zona de almacenamiento (MJ / m®) o
(Mcal / m®).

h;= Altura del almacenamiento en cada uno de los combustibles en metros.

Si= Superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento

(m?).

El resultado obtenido es: [Qs= 13000 MJ/m?|

La densidad de fuego ponderada (Qs) sera utilizada para la eleccion de sistemas manuales

de extincion, como BIES, hidrantes y extintores.

La siguiente imagen muestra la clasificacion del riesgo, segun el valor de la densidad de

fuego ponderada obtenida.
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Nivel de riesgo

Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

intrinseco
Mcalim?® MJ/m?
1 Q, <100 Q, =425
Bajo
2 100 < Q, =200 425 <= Q, = 360
3 200 =Q, =300 880 =Q,=1.275
Medio 4 300 = Q, < 400 1275 =0, =1.700
5 400 < Q, = 300 1.700 < Q.= 3.400
8 800 =Q, < 1.800 3.400 = Q.= 5.800
Alto 7 1.800 =Q,=3.200 §.800 = Q, = 13.800
8 3200 < Q, 13600 =0,

Figura 1.1 Clasificacion del riesgo Q:s.

1.4.4 Instalaciones requeridas segun RSCI.

El establecimiento recibe la clasificacion de tipo C, riesgo alto y factor 7.

Requerimientos

Sistemas de deteccion automatica.

Si, Superficie > 800 m’.

Sistemas manuales de alarma de incendio.

Si, Superficie > 800 m’.

Sistemas de comunicacién de alarma.

Si, superficie > 10000 m”.

Sistemas de abastecimiento de agua PCI.

Si, no estar asegurado por la red publica.

Sistemas de hidrantes exteriores.

Si, superficie > 3500 m’, riesgo alto.

Extintores manuales.

Si, eficacia minima 34a.

Sistema de BIEs.

Si, superficie > 500 m’.

Sistema de columna seca.

Opcional.

Sistema de rociadores automaticos.

Si, superficie > 1000 m’.

Sistemas de evacuacion de humos

Si, superficie > 800 m-.

Tabla 1.2 Instalaciones requeridas.
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2 Fuego o combustién.

2.1 Definicion.

El fuego o combustion es una rapida reaccion quimica de oxidacion de caracter
exotérmico autoalimentada, con presencia de un combustible en fase sélida, liquida o

gaseosa.

Segun las Normas UNE: El fuego es una combustion caracterizada por una emision de

calor acompafada de humo, llamas o0 ambos.

Quimicamente: Proceso de reaccion quimica rapida, fuertemente exotérmica de

oxidacion-reduccién, en las que participa una sustancia combustible y una comburente, que
se produce en condiciones energéticas favorables y en la que se desprende calor, radiacion

luminosa, humo y gases de combustion.

2.2 Clasificacidn segun la velocidad de reaccion.

Segun la velocidad de la reaccion podremos establecer la siguiente clasificacion:

-Si la reaccion es lenta, es 0xidacion; no hay aumento de la temperatura (oxidacion del

hierro, amarilleo del papel). Se produce sin emision de luz y poca emision de calor que se

disipa en el ambiente.

-Si la reaccion es normal, es combustion; se produce con emision de luz (llama) y calor,
que es perceptible por el ser humano. El frente de Ilama tiene unos valores de varios

centimetros por segundo.

-Si la reaccion es rapida, es deflagracion; combustién que se produce cuando la
velocidad de propagacion del frente de Ilama es menor que la del sonido; su valor se situa

en el orden de metros por segundo. Ondas de presion 1 a 10 veces la presion inicial.
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-Si la reaccion es muy rapida, es detonacion; combustion que se produce cuando la
velocidad de la propagacion del frente de llama es mayor que la del sonido; se alcanzan
velocidades de kilémetros por segundo. Ondas de presion de hasta 100 veces la presion

inicial.

2.3 Elementos del fuego.

Los elementos del fuego representan los pilares necesarios para que este se produzca.

Tradicionalmente se presenta el fuego por un triangulo,

denominado Tridngulo del fuego, cuyos lados

corresponden a cada uno de los tres elementos. La  .oueuerece COMBURENTE
supresion de uno de los elementos, elimina el fuego.

ENERGIA DE
ACTIVAGION

Figura 2.1 Triangulo del fuego.
Combustible: Es cualquier sustancia capaz de arder en determinadas condiciones.

Cualquier materia que pueda arder o sufrir una rapida oxidacion.

Comburente: Es el elemento en cuya presencia el combustible puede arder (normalmente

oxigeno). Sustancia que oxida al combustible en las reacciones de combustion.

Energia de activacion: Es la energia (calor) que es preciso aportar para que el
combustible y el comburente reaccionen. Es la energia necesaria para el inicio de la

reaccion.

Reaccion en cadena: Esta sencilla representacion en triangulo se acepté durante mucho
tiempo, sin embargo, se comenzaron a observar algunos fendmenos que no podian

explicarse totalmente hasta que se descubrié un “nuevo factor”, la reaccion en cadena.
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Reaccion en cadena es el proceso mediante el N
cual progresa la reaccion en el seno de una .
mezcla comburente-combustible.

Una vez incluido este cuarto elemento, la
representacion del fuego se realiz6 mediante  cowsusmece
el denominado tetraedro del fuego.

COMBURENTE

REACCION EN

Figura 2.2 Tetraedro del fuego.

2.4 Tipos de fuego segun el combustible.

Gases

Son los més peligrosos; se mezclan intimamente con el aire y su ignicion puede provocar

una explosién. Producen llamas.
Liquidos

Son tanto més peligrosos cuanto mas volatiles sean. Cuando se manejan a temperatura
superior a la de inflamacién, la mezcla de sus vapores con el aire se inflama con violencia

y si hay suficiente volumen de mezcla pueden provocar explosiones. Producen llamas.
Solidos

Son tanto mas peligrosos cuando menos densos sean. Cualquier combustible reducido a
polvo y dispersado en el aire (nube), se inflama con violencia explosiva. Al arder

normalmente producen llamas y brasas (excepto la cera, parafina y similares).

2.5 Fuegos normalizados.

La norma UNE 23-010-76 establece las clases de fuego normalizadas:

Clase A: Fuego de materias solidas, generalmente de naturaleza organica, donde la

combustidn se realiza normalmente con formacion de brasas.

Clase B: Fuego de liquidos o de solidos licuables.
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Clase C: Fuego de gases.

Clase D: Fuego de metales.
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3 Sistemas de rociadores automaticos.

3.1 Introduccion.

El rociador ha demostrado ser uno de los sistemas mas eficaces en la proteccion contra
incendios desde su aparicion alrededor de 1812. Estos primeros sistemas trabajaban por
diluvio, se trataba de tuberia perforada instalada por todo el edificio, al detectar un
incendio se accionaba una valvula manualmente provocando que por gravedad circulara el

agua. Este sistema se instalo en el theatre Royale (Londres, 1812).

Henry S. Parmalle es considerado como el inventor del primer rociador automatico de
agua, en 1874 instald el primer sistema de rociadores en una fabrica de pianos de su

propiedad.

El primer rociador disefiado por Parmalle
consistia en un sistema de riego con una
tapa soldada con una amalgama que
fundia a 155°.

Figura 3.1 Rociador Parmalle.

El desarrollo y estudio de nuevos sistemas de rociadores estd en continua evolucion, el
continuo avance de las tecnologias impulsa el estudio de nuevas formas de controlar y

suprimir los incendios.
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3.2 Sistema de rociadores.

Existe una gran variedad de rociadores de agua, la correcta eleccion se basa en el uso del
recinto a proteger, la altura y la configuracion entre otros.

3.2.1 Tipos de rociadores.

Rociador béasico: Son rociadores para riesgos ligeros, la funcién principal es la proteccion

de las personas Y la refrigeracion de la cubierta.

Rociadores para almacenamientos: Son rociadores con mayor capacidad de descarga para
poder hacer frente a una mayor cantidad de combustible, se encuentran rociadores de
tecnologia ESFR (early suppression fast response) o ELO (extra large orifice).

Rociadores decorativos: Se trataria de rociadores basicos pero pretenden integrarse lo mas

posible en la decoracion para pasar desapercibidos.

Rociadores de cobertura extendida: Son rociadores capaces de cubrir una superficie mayor

de paraguas.

Rociadores institucionales: Son rociadores para uso en centros penitenciarios, hospitales

psiquicos. Dificultan su manipulacion y usos incorrectos.

Rociadores secos: Son rociadores que incluyen un tramo de vela seca con el fin de

proteger zonas de baja temperatura.

Rociadores de diluvio: Son rociadores abiertos, su activacion generalmente no esta

asociada a la temperatura si no a las consignas de la central de incendios.

3.2.2 Gota y factor de descarga.
El tamafio de la gota es una primera referencia si el rociador realiza la funcion de control o
supresion, como ejemplo una gota de 2 milimetros de didmetro podra atravesar sin

evaporarse el flujo de aire ascendente hasta llegar a la base del incendio.
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El tamafio de gota vendra determinado por:

- El orificio del rociador.
- El tipo de deflector.

- El factor de descarga.

- Lapresion del rociador.

- Latemperatura.

El rociador se considera un dispositivo que emite gotas de diferentes diametros, la ventaja
de atacar un incendio mediante gotas es que una vez alcanzada la base del incendio la
superficie de las gotas es mucho mayor que un chorro de agua. EI mayor rendimiento se

obtiene con gotas que oscilan entre 0,35 y 1 milimetro.

El factor K, constante de caudal, hace referencia al calibre del rociador permitiendo el

calculo del caudal unitario aplicando:

Q=Kx.p (3.1)
Siendo:
K= Factor de descarga.

P= Presion del agente extintor.

3.3 Puesto de control.

3.3.1 Introduccion.

El puesto de control es el conjunto de elementos que conectan el colector de distribucion
con la instalacion de rociadores. Se encontrara alejado de la zona a cubrir a fin de ser
operable durante un incendio, en caso de no ser posible se instalara en un espacio cerrado
con un coeficiente de resistencia al fuego minimo de una hora. El puesto de control ha de
ser plenamente de acuerdo con la norma EN 12259-2.
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3.3.2 Componentes de puesto de control (hiumedo).

El Puesto de Control (PC) gobierna la instalacion, esta formada por:

- 1 Valvula de retencion y alarma, con cuerpo de hierro fundido y guarnicion de
bronce, por lo general embridada.

- 1 Cémara de retardo.

- 1FiltroenY.

- 1 Presostato a central automatica de deteccion de incendios (alarma a distancia).

- 1 Motor de agua (tuberia hidraulica pequefia).

- 2 Manometros que indican la presion aguas arriba y aguas abajo del puesto de
control.

- 1 Gong de alarma hidraulico.

- 1 Valvula de vaciado.

- 1 Vaélvula de prueba de alarma.

- 1 Vaélvula de corte de alarma. (Segun la norma).

- 1 Conjunto de pequefios tramos de tuberias y accesorios para uniones de los

elementos del sistema. (TRIM).

La vélvula de seccionamiento es de tipo compuerta de husillo exterior ascendente, se

monta aguas arriba del puesto de control.


http://www.construmatica.com/construpedia/Bronce
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4 Clasificacion del riesgo.

4.1 Introduccion.

La clase de riesgo para la que se disefia el sistema de rociadores se debe determinar antes

de empezar el disefio.

Esta clasificacion depende del uso y de la carga de fuego. Si existen zonas contiguas con
diferente clasificacion de riesgo en comunicacion abierta, deberan extenderse los criterios
de disefio de la zona de mayor clasificacion, como minimo a las dos filas contiguas de la

zona de menor clasificacion.

Existen varias formas para la clasificacion del riesgo, segun la normativa europea o de los
EEUU.

Normativa Europea Normativa EEUU
Calculo riesgo intrinseco RD 2267/2004 NFPA
UNE-EN-12845 FACTORY MUTUAL
CEA 4001

Tabla 4.1 Comparativa de normativa.
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4.2 Clases de riesgo.

La norma UNE de obligado cumplimiento establece las siguientes clase de riesgos en
comparacion a la NFPA 13.

Segin NFPA 13 Segin UNE-EN-12845
Riesgo ligero. Riesgo ligero.
Riesgo ordinario grupol y grupo 2. Riesgo ordinario RO1, RO2, RO3 y ROA4.
Riesgo extra grupo 1y grupo 2. Riesgo extra RE.

Riesgo Extra proceso REP1, REP2, REP3,

Almacenamientos clases I, II, 111 y V. REPA4.

Riesgo extra de almacenamiento REAL, REA2,

Plasticos clases A, By C. REA3,REA4

Riesgos especiales. Riesgos especiales.

Tabla 4.2 Comparativa de clasificacion.

4.3 Clasificacion del riesgo zona de almacén.

Estructura de almacén ST1 con pasillos entre filas con una anchura igual o superior a 1,2
metros, segin anexo A RO3. FABRICAS TEXTILES

Factor de material (generalidades).

Cuando los productos comprendan mezcla de materiales se ha considerado no solo el

producto a almacenar, también el envoltorio y la paleta.

La zona de almacén esta disefiada para producto acabado tratandose de prendas de vestir
en cajas, de tejido sintético y algodon envueltas individualmente y sobre paletas de madera
o plastico.
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Segun los criterios de seleccion de la norma UNE EN 12845 se indica un factor de
material de tipo IlI.

En el anexo C de UNE-EN-12845 se establece la categoria del producto almacenado,
después se determina el factor de material segin el anexo B de UNE-EN-12845 la

categoria final aplicable sera la mayor de las dos.

4.3.1 Clasificacion del riesgo zona de almacén cota cubierta.
La normativa permite el almacenaje del tipo ST1 en salas donde se aplique una
clasificacion de riesgo ordinario del tipo 3 y la altura de los blogues no excedan de 2,1

metros.

En el proyecto de la instalacion el almacén es una nave diafana, prevista de una
ampliacion futura de tres niveles, construidos con estructura. Dada la probabilidad que el
almacén modifique su distribucion en un futuro o simplemente la ampliacién no se realice.
La cota de extincion correspondiente a la cubierta recibira la clasificacion de Riesgo Extra
de Almacenaje REA.

La eleccion sera:

Altura méaxima de almacenamiento: 5,2 metros.
Densidad de disefio minima: 17.5 mm/min.
Densidad aplicada: 20,0 mm/min.
Area de operacion: 260 m>.

La siguiente tabla corresponde a la densidad y area de operacion a aplicar en los célculos

segun la altura del almacenamiento, correspondiente a un riesgo extra de almacenamiento.
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Configuracién de Altura maxima permitida de almacenamiento Densidad de | Area de operacion
almacenamiento (véase la nota 1) disefio [sistema mojado o
M de accién previa
mm/min (véase la nota 2)]
m2
Categoria | Categoria | Categoria | Categoria
1 11 111 Y
ST1 Libre o en 53 4.1 2.9 1.6 7.5 260
bloques 6.5 5.0 3.5 2.0 10,0
7.6 5.9 4.1 2.3 12,5
6.7 4.7 2.7 15.0
7.5 5.2 3.0 17.5
5.7 3.3 20,0 300
6.3 3.6 22,5
6.7 3.8 25,0
7.2 4.1 275
4.4 30,0

Figura 4.1 Densidad de disefio segun categorias.

4.3.2 Clasificacion del riesgo zona de almacén niveles intermedios.

Los niveles intermedios del almacén a causa del tipo de construccion la altura de los

bloques de almacenamiento no excederan de los 2,9 metros optandose por la clasificacion

de riesgo extra de almacenamiento REA.

Altura maxima de almacenamiento:

Densidad de disefio minima:

Densidad aplicada:

Area de operacion:

2.9 metros.
7,5 mm/min.
9,0 mm/min.

260 m?.
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4.4 Clasificacion del riesgo zona locales técnicos.

Los locales técnicos son las salas de compresores y estancias del personal de
mantenimiento, donde no se prevé una elevada carga de fuego, aln asi la norma impone

que las salas de maquinas deben considerarse como riesgo ordinario de tipo 3.

Clasificacion elegida: RO tipo3.
Densidad de disefio minima: 5,0 mm/min.
Densidad aplicada: 6,0 mm/min.
Area de operacion: 216 m>.

La siguiente tabla corresponde a la densidad y area de operacion a aplicar en los calculos
hidraulicos segun la clasificacion del riesgo.

A . Area de operacién
: . Densidad de disefio 2
Clase de riesgo . m
mm/min - - -
Mojada o accién previa Seca o alterna
RL 225 84 No se permite
Se usa RO1
RO1 5.0 72 90
RO2 5.0 144 180
RO3 5,0 216 270
RO4 5.0 360 No se permute
Se usa REP1

Figura 4.2 Densidad de disefio segln clases.

4.5 Clasificacion del riesgo zona cocina.

Los restaurantes segln la clasificacion de la norma UNE EN 12845 obtienen una
clasificacion de riesgo ordinario de tipo 1. Las dependencias de la cocina no se han
protegido de manera independiente, estas se encuentran cubiertas por la malla de locales

técnicos.
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En este caso las freidoras y planchas centrales dispondran de un agente de extincion mas
apropiado que el agua, se tratara de Ansul en proximos apartados, (sistemas especiales,

espumagenos) se justificara el motivo de la eleccion.

Clasificacion elegida: RO tipo3.
Densidad de disefio minima: 5,0 mm/min.
Densidad aplicada: 6,0 mm/min.
Area de operacion: 216 m>.

4.6 Clasificacion de riesgo zona oficinas.

La zona de oficinas no presenta complicacion a causa de la poca carga de fuego que
dispone pero con el fin de realizar un disefio equilibrado y existiendo la probabilidad de
distintos usos futuros se ha trabajado como un riesgo ordinario de tipo 1 y no como un

riesgo ligero.

4.7 Eleccién y justificacidon del sistema general fijo de extincion.

El sistema elegido para los rociadores automaticos es el de tuberia himeda por ser el mas

econdémico y no existir peligro de heladas. En contra el sistema de tuberia seca se ha
desaconsejado, dado que las mallas son extensas y es complejo asegurar que se dispondra
de la capacidad de presurizar la malla en media hora, como exige la aseguradora.

La norma UNE-EN-12845 coincide con los criterios de la aseguradora, s6lo recomienda la
instalacion de sistemas secos donde exististan peligro de heladas o temperaturas superiores
a 70° como hornos. En base a los mismos criterios se han descartado los sistemas de accién

previa.
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5 Tamano de los sistemas.

5.1 Tamario de los sistemas segun UNE-EN 12845 y NFPA13.

La normativa UNE-EN-12845 indica que la superficie maxima controlada por un solo
puesto de control himedo, incluyendo redes subsidiarias, no debe superar la siguiente
tabla.

Clase de riesgo Superficie méxir(r:\oanr:rrglterg;da por puesto de
RL 10000
RO 12000, excepto lo indicado en anexos Dy F
RE 9000

Tabla 5.1 Tamafio de los sistemas segin UNE.

La normativa NFPA13 indica que la superficie maxima controlada por un solo puesto de

control himedo, no debe superar la siguiente tabla.

Clase de riesgo Superficie miﬁmfofgﬁgig;ﬁzpor puesto de
Riego Leve 52000 / 4831
Riesgo Ordinario 52000 / 4831
Riesgo Extra (tabulado) 25000/ 2.323
Riesgo Extra (calculado) 40000/ 3716

Tabla 5.2 Tamafo de los sistemas segin NFPA.
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Respecto a la mayor superficie a cubrir en la instalacion, es la zona destinada a almacén
clasificada como riesgo ordinario y de una superficie de 13176 m?. Se ha optado por hacer
una divisién en cuatro cuadrantes iguales. La superficie a cubrir por cada una de las cuatro
mallas sera de 3293,76 m?, siendo una superficie vélida para la normativa NFPA 13 que en

este caso es la mas restrictiva.

El resto de sectores no presentan superficies elevadas asi que permiten que sean calculadas

como una malla por nivel.

5.2 Superficie maxima de cobertura por rociador. UNE-EN
12845 y NFPA13.

La normativa UNE-EN-12845 indica que la superficie maxima que podra cubrir un
rociador, no debe exceder las superficies de la siguiente tabla.

Clase de riesgo Superficie méaxima protegida por rociador m?
RL 21
RO 12
RE 9

Tabla 5.3 Superficie cobertura segin UNE.
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Clase de riesgo Superficie méxin;?er;g/otrﬁgida por rociador
Riego Leve 225/20.9
Riesgo Ordinario 130/12.1
Riesgo Extra (tabulado) 100/9.3

Tabla 5.4 Superficie cobertura segin NFPA.

En referencia a la superficie maxima que un rociador es capaz de proteger tanto la NFPA

13 como la UNE tienen valores muy similares.

5.3 Temperatura de actuacion de los rociadores.

La temperatura de activacion se ha elegido segun las recomendaciones tecnicas del

asegurador Factory Mutual.

Al disponer de climatizacion en todos los sectores industriales, las temperaturas son
estables en todos los sectores y cotas, pudiendo garantizar que a excepcion de la cubierta la
temperatura no superara los 66°, en el caso de la cumbrera se contempla que la temperatura

sea superior, instalandose rociadores de hasta 107°.

La instalacion de rociadores de mayor temperatura en la cubierta, favorece que los
rociadores de las cotas inferiores actlen Optimamente, evitando la rotura innecesaria de

rociadores causadas por la pluma del incendio.
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Temperatura ambiente maxima a Clasificacion de la Color de la ampolla
la altura de los rociadores, Temperatura nominal del temperatura del de vidrio del
°C (°F) rociador, °C (°F) rocfador rociador
38 (100) 55 (135) Ordinaria Naranja
38 (100) 70 (160) Ordinaria Rojo
66 (150) 80 (175) Ordinaria Amarillo
66 (150) 100 (212) Intermedia Verde
107 (225) 140 (280) Alta Azul
149 (300) 175 (350) Extra alta Malva
191 (375) 220 (425) Extra alta + Negro
246 (475) 275 (525) Ultra alta Negro
329 (625) 345 (650) Ultra alta Negro

Figura 5.1 Cddigo de colores ampolla.

5.4 Factor de descarga del rociador (K).

El factor de descarga K, es una constante que relaciona el caudal descargado, presion y un

paso calibrado.

La normativa establece los parametros de disefio para el calculo segin el area de
operacion. Los orificios de los rociadores se encuentran normalizados, siendo la K el factor

que relaciona la presion y el caudal entregado por el rociador.

Q=Kx.p (5.1)

Como ejemplo, un rociador de %, K 115 con una presion en punta de 0.8 bares

proporcionara un caudal de 102.9 litros/minuto.

La siguiente tabla muestra el factor de descarga de los rociadores normalizados aceptados

por la aseguradora.
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Factor K nominal, .'_/rm'n/(bar)O"5 Rango de valores Rango de valores Diametro de rosca,
(gpm/[psi))®® factor K, L/min/(bar)®® factor K, gpm/(psi)®*® mm (in)
80 (5,6) 76 -84 53-58 156 20 (V4 0 %)
115 (8,0) 107 - 118 74-82 15620 (V2 0 %)
160 (11,2) 159 — 166 11,0-115 15620 (V20 %)
200 (14,0) 195 - 209 135-145 20 (34)
240 (16,8) 231 -254 16,0-17,6 20 (3%4)
280 (19,6) 269 - 297 18,6 —20,6 25 (1)
320 (22,4) 307 - 339 21,3-235 25 (1)
360 (25,2) 344 - 382 239-265 25 (1)

Figura 5.2 K rociadores.

El rociador con un K 160 y rosca de % pulgada sélo es aceptado por la aseguradora en

adaptacion de instalaciones existentes, no en nuevas instalaciones.

5.5 Densidad del diseno.

La norma UNE-EN-12845 proporciona en una tabla donde se relaciona la clasificacion del

riesgo, la densidad de disefio minima y el area de operacion.

El &rea de operacion, corresponde al estudio de la activacion de los rociadores contenidos

en ella.
. L Area de operacién
Clase de riesgo Densidad de. disefio m?
mm/min
Mojada o accién previa Seca o alterna
RL 2,25 84 No se permite
Se usa RO1
RO1 5.0 72 90
RO2 5.0 144 180
RO3 5.0 216 270
RO4 5.0 360 No se permite
Se usa REP1
REPI 7.5 260 325
REP2 10.0 260 325
REP3 12,5 260 325
REP4 diluvio (véase la nota)

Figura 5.3 Area de operacion.

La siguiente tabla hace referencia a la clasificacion del riesgo, la densidad de disefio

minima y el area de operacion correspondiente al riesgo extra de almacenamiento. Es
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importante observar que la altura de los bloques juega un papel principal en la densidad de

disefio a aplicar.

Configuracion de Altura maxima permitida de almacenamiento Densidad de | Area de operacion
almacenamiento (vease la nota 1) diseno [sistema mojado o
M de accion previa
min/min (véase la nota 2)]
m?
Categoria | Categoria | Categoria | Categoria
1 11 III IV

ST1 Libre o en 5, 4.1 2.9 1.6 7.5 260
bloques 6.5 5.0 3.5 2.0 10.0
7.6 5.9 4.1 2.3 12.5
6.7 4.7 2.7 15.0
7.5 5.2 3.0 17.5

5.7 3.3 20.0 300
6.3 3.6 22,5
6.7 3.8 25.0
7.2 4.1 27,5
4.4 30.0

ST2 Paletas 4.7 34 2.2 1.6 7,5 260
autoportantes en filas 5.7 4.2 2.6 2.0 10.0
sencillas 6.8 5.0 3.2 2.3 12.5
5.6 3.7 2.7 15.0
ST4 Estanterias 6.0 4.1 3.0 17.5

paletizadas 4.4 33 20.0 300
4.8 3.6 22,5
5.3 3.8 25.0
5.6 4.1 27,5
6.0 4.4 30.0

ST3 Paletas 4.7 34 2.2 1.6 7.5 260
autoportantes en filas 5.7 4.2 2.6 2.0 10.0
multiples 5.0 3.2 23 12.5
2.7 15.0
STS y ST6 Estantes 3.0 17.5

solidos o abiertos

Figura 5.4 Densidad de disefio.

La siguiente tabla donde se relaciona la clasificacion del riesgo y el rociador apropiado.

Segun la tabla en un riesgo ordinario tendremos una densidad minima de 5 mm/miny un K

minimo de 80.
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. Densidad de disefio . . .
Clase de riesgo . Tipo de rociador Factor K nominal
mm/min
RL 2,25 Convencional o pulverizador, 57
enuempotrado, pulverizador
plano, empotrado o escondido de
pared
RO 5.0 Convencional o pulverizador. 80
semiempotrado, pulverizador
plano, empotrado o escondido de
pared
REP y REA <10 Convencional o pulverizador 8006115
Rociadores de techo > 10 Convencional o pulverizador 115
REA rociadores intermedios Convencional, pulverizador o 806115
en almacenamientos altos Pulverizador plano

Figura 5.5 Rociadores aprobados.

5.6 Estructura de las mallas.

Las mallas se han disefiado por el sistema calculado, mediante software de simulacion.
Para el disefio se ha optado por una estructura en rejilla. Un colector principal que recibira
el aporte de agua y un colector secundario que interconectara todos los ramales.

En la siguiente imagen en color azul indica la zona més desfavorable, en contra el color
negro indica el area mas favorable. Estas zonas cobraran especial importancia en el

apartado del célculo hidraulico.
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Figura 5.6 Malla tipo rejilla.
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6 Dimensionado de la tuberia.

6.1 Introduccion.

En los sistemas de proteccion contra incendios las tuberias han de cumplir unas calidades

minimas, la norma NFPA y UNE EN 12845 les hacen referencia.

La tuberia se ha de encontrar correctamente protegida de posibles dafios mecanicos y con

un correcto tratamiento a fin de evitar la corrosion.

6.2 Calidades de la tuberia segun UNE.

La norma UNE en el apartado de tuberias aéreas especifica que la tuberias deberan ser de

acero, cobre o de otros materiales conforme a las especificaciones del lugar de utilizacion.

En el caso de elegir tuberia de acero y sistema de union roscado o ranurado esta debera
cumplir la norma 1SO 65 M para tubos de 150 milimetros o inferiores. Para diametros

superiores se permitira el uso de tuberia bajo norma ISO 65 L2.

Los sistemas en que los extremos del tubo no se reduzcan significativamente el espesor de
pared, como es el caso de la soldadura las tuberias deberan tener un espesor minimo

conforme a la gama D de la Norma I1SO 4200.

La tuberia de cobre seguira la Norma EN 1057, este tipo de tuberia solo debera usarse en

tuberia himeda y con clasificacion de riesgo: RL, RO1, RO2 y RO3.

6.3 Calidades de la tuberia segun NFPA 13.

La norma NFPA establece que las tuberias utilizadas en sistemas de rociadores deben

como minimo cumplir las normas de fabricacion de la siguiente tabla.
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Materials and Dimensions Standard

Ferrous Piping (Welded and Seamless)

Specification for Black and Hot-Dipped  ASTM A 795
Zinc-Coated (Galvanized) Welded and

Seamless Steel Pipe for Fire Protection

Use

Specification for Welded and Seamless  ANSIVASTM A 53
Steel Pipe

Wrought Steel Pipe ANSI B36.10M
Specification for ASTM A 135
Electric-Resistance-Welded Steel Pipe

Copper Tube (Drawn. Seamless)

Specification for Seamless Copper Tube ASTM B 75
Specification for Seamless Copper Water ASTM B 88
Tube

Specification for General Requirements  ASTM B 251
for Wrought Seamless Copper and

Copper-Alloy Tube

Fluxes for Soldering Applications of ASTM B 813
Copper and Copper-Alloy Tube
Brazing Filler Metal (Classification AWS A58

BCuP-3 or BCuP-4)

Solder Metal, 95-5 (Tin-Antimony-Grade ASTM B 32
95TA)

Alloy Materials ASTM B 446

Figura 6.1 Estandares de tuberias NFPA.
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6.4 Tabla comparativa de las medidas

Las siguiente tabla muestra las caracteristicas para diferentes tamafios de tuberia de acero
segun su norma de fabricacion DIN-2440 (UNE-EN 10255) o ANSI SCH-40.

Tabla de espesores de las distintas normas aplicadas a contra incendios
NORMA REFERENCIA ESPESOR SEGUM NormA ASTM A-106
EsPEsor EsPEsOR EsPeESOR SEGUN EsPESOR SEGUN

D.N. 0.0, DESIGNACISN ISO 65 M ISO 65 LZ | Norma DIN 2440 | NorMa DIN 2448 | ScH-20 | Sch-30 | ScH-L0 | ScH-60 | ScH-80 | Sch-100 | ScH-120 | ScH-140 | ScH-160
15 21.3 % 2,60 N/A 2,65 1,80 - - 2,77 - 3,73 - - - 4,75

20 26.9 3% 2,60 N/A 2,65 2,00 - - 2,87 - 3,91 - - - 5,56

25 33,7 1 3,20 N/A 3,25 2,60 - - 3,38 - 4,55 - - - 6,35

22 42,4 1% 2,20 NJA 2,25 2,60 - - 2,56 - 4,85 - - - 6,35

40 48 1% 3,20 N/A 3,25 2,60 - - 3,68 - 5,08 - - - 714

50 60,3 2 3,60 N/A 3,65 2,30 - - 3,91 - 5,54 - - - 8,73

65 76,1 2% 3,60 N/A 3.65 2,90 - - 5,16 - 7.01 - - - 9,52

80 88,9 3 4,00 N/A 4,05 3,20 - - 5,49 - 7,62 - - - 11,13
100 114,3 4 4,50 N/A 4,50 3,60 - - 6,02 - 8,56 - 11,13 - 13,49
125 139,7 5 5,00 N/A 4,85 4,00 - - 6,55 - 9,52 - 12,70 - 15,87
150 | 165,1/168,3 & 5,00 N/A-N/D 4,85 - - - 7,11 - 10,97 - 14,29 - 18,26
200 2191 8 N/A N/A - 6,30 6,35 7,04 818 | 1032 | 1270 | 1508 | 1828 20,62 23,02

Espesores en mm.
N/A: No aplica
N/D: No definido

Figura 6.2 Estandares de tuberias UNE.

6.5 Justificacidon en la eleccién de tuberia.

La tuberia que se ha elegido para el sistema de proteccion contra incendios es tubo de
acero sin soldadura tipo DIN 2440 valido para uniones roscadas y ranuradas.

La tuberia sera precalculada y fabricada a medida con certificado de conformidad de la

aseguradora.

Los ramales, colectores y subcolectores vendran ranurados por el fabricante y pintados en
RAL 3000

El sistema de union principal sera mediante acoplamientos ranurados o embridados. Solo
los desagiies o tubos de accesorios seran roscados. Con los métodos de union que se han
descrito, se trata de evitar la prohibicion de realizar trabajos de soldadura manuales en
tuberias de menos de 50 milimetros de diametro en la obra.
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6.6 Datos técnicos de la tuberia.
El fabricante de tuberias ha subministrado la siguiente documentacion y calidades de

producto:

Tuberia sin soldadura/con soldadura fabricada segun norma UNE EN 10255 (DIN
2440).

El acero especificado en esta norma, estd clasificado como acero no aleado siendo su

designacion simbolica S195T y su designacion numérica 1.0026.

Las caracteristicas mecénicas de los tubos fabricados bajo esta norma, deberan estar de

acuerdo con las mencionadas en la siguiente tabla:

Limite elastico Resitenciaala Alargamiento de
Tipo de superior traccion rotura
acero Ren Rm A
N/mm’ min. N/mm’ min. % min
S195T 195 320 hasta 520 20

Figura 6.3 Caracteristicas mecanicas en tuberia.

La composicion quimica debe ser conforme a los siguientes requisitos:

. Analisis de Colada
Tipo de

acero %Cmax. | %Pmax. | %Smax. | % Mn max.
S195T 0,20 0,035 0,030 1,40

Figura 6.4 Caracteristicas quimicas en tuberia.

A continuacidn se presenta una tabla con las dimensiones y masas por unidad de longitud
de la tuberia de la serie M de la norma que sera la que utilicemos en nuestro proceso

productivo:
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Tolerancias en el Masa por
diametro exterior unidad de
Diametro (mm.) Espesor de | longitud de
exterior , . Pared tubo negro
(mm.) Max. Min. (mm.) (Kg/m)
33,7 34,2 33,3 3,20 2,43
42,4 42,9 42,0 3,20 3,13
48,3 48,8 47,9 3,20 3,60
60,3 60,8 59,7 3,60 5,10
76,1 76,6 75,3 3,60 6,54
88,9 89,5 88,0 4,00 8,53
1143 115,0 113,1 4,50 12,50
139,7 140,8 138,5 5,00 17,10
165,1 166,5 163,9 5,00 20,40

Figura 6.4 Caracteristicas fisicas en tuberia.

Para tubos de didmetro igual o superior a 33,7 mm., la desviacion de la rectitud (flecha)

respecto a cualquier longitud del tubo L, siendo L la longitud suministrada por el

fabricante, no debe superar los 0,002 L.

La tolerancia para el defecto de ovalidad esta incluida en la tolerancia del diametro.

6.7 Soportes de la instalacion.

Los soportes del entramado de tuberias seran fijados directamente a la estructura del

edificio, en caso de tratarse de rociadores intermedios o de obstrucciones se acepta que

sean fijados a maquinaria o estanterias, siempre que el fabricante certifique que soportara

el peso afadido.

Los soportes deberan poder ajustarse, rodear el tubo y no podran estar soldados al tubo ni

a los accesorios. Todos los soportes usados dispondran del marcaje UL FM, como

excepcion se contempla los soportes de acero de bajo carbono formados a partir de varillas.
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Excepcionalmente los soportes podran ser disefiados por un ingeniero especialista en
sistemas de proteccidn contra incendios, seguin la norma NFPA la caracteristica minima

sera de resistir el esfuerzo de cinco veces el tubo lleno de agua mas 114 Kilogramos.

Los colectores y subidas deben tener puntos fijos para resistir los esfuerzos axiales, estos

seran por unos soportes del tipo abarcon.

La norma UNE establece los siguiente criterios para soportes de tuberia que se han usado

en el proyecto.

Capacidad de Seccion de Longitud minima Dl DstEel

DN carga (Kg) varilla del Perno (mm) soportes ST
gat™y UNE NFPA

1/5” 200 M8 30 35 4,57
2” 200 M8 30 3.5 457
3” 350 M10 40 4 457
47 350 M10 40 4 457
6” 500 M12 40 4 4.57

Tabla 6.1 Métrica de los soportes.
La distancia méaxima sera la indicada en la norma UNE al ser la mas restrictiva.

Durante el disefio de la distribucion de los soportes se han tenido en cuenta los siguientes

criterios:

- Ladistancia entre soportes no superara en ningun caso los cuatro metros.

- A menos de 1 metro de una unién ranurada se instalard un soporte para evitar el
pandeo.

- Existira como minimo un soporte en cada seccion de tuberia.

- Ladistancia entre un rociador fin de linea y un soporte no superara los 1,2 metros.

- No se instalara ningun soporte a menos de 15 centimetros de un rociador.
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- En tuberias verticales se instalara un soporte cuando su distancia supere los dos

metros.

La siguiente imagen muestra los soportes mas comunes para la fijacion de los ramales.
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7 Distribucién de rociadores.

En el presente capitulo se expondran criterios en la instalacion de los rociadores en la
obra, asi como un resumen de los valores obtenidos durante los céalculos hidraulicos

mediante el software informatico.

7.1 Distribucion de rociadores en zonas de almacén.

Generalidades.

Existira una distancia minima de 1 metro entre el deflector del rociador y la carga como se

describe en la norma.

La distancia maxima admitida desde un rociador a la pared no podra superar los 1,85

metros, al existir vigas expuestas como es el caso, no podra superar 1,5 metros.

La distancia en rociadores no podra ser mayor de 3,7 metros, incluyendo a los rociadores

situados en ramales colindantes.

La distancia del deflector al techo no podra superar los 0,45 metros para techos euroclase

A2,y los 0,30 metros en el resto.

Los brazos del deflector permaneceran paralelos al ramal a fin de evitar sombras en la

descarga de agua.

7.1.1 Introduccion.

El almacén dispone de una superficie total de 13175 metros cuadrados, en la primera fase
de construccion el almacén serd una nave diafana con una cubierta metélica de tipo
euroclase A2. La cubierta esta disefiada a dos aguas, los ramales de extincidn discurren

paralelos a la pendiente de la cubierta a fin de mejorar el drenaje.

El almacén estara protegido por cuatro mallas, denominadas: Mallal colector de
distribucion 1 (M1CDO01), Malla 2 colector de distribucién 1 (M2CDO01), Malla 1 colector
de distribucion 2 (M1CD02), Malla 2 colector de distribucion 2 (M2CDO02).
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Las mallas de cubierta de almacén han sido disefiadas para estar equipadas con rociadores
de rosca de %, un K(115) y una temperatura de activacion de 140° correspondiente al color

azul.
La distribucidn de los rociadores sera de tipo normal.

El colector de alimentacién a los ramales tendra un diametro de 6 pulgadas, todos los

ramales tendran un diametro de 2 pulgadas y %2 y el subcolector sera de 4 pulgadas.

Las especificaciones en detalle se encuentran en el apartado de calculos del anexo.

7.1.2 Resumen carteles mallas de almacén.
La normativa especifica la necesidad de identificar todas las mallas mediante una placa,

donde figurara un resumen de los calculos hidraulicos.

7.1.3 Cartel indicador almacén.
Todas las mallas dispondran de una placa proxima a la valvula de corte de rociadores, con
una franja superior de color rojo y escrito con letras blancas de no menos de 20 milimetros

“Puesto de control de rociadores”.

El siguiente ejemplo corresponde a los valores de la malla 1 del colector de distribucion 1,

el resto de mallas figuran en el anexo de célculos.

- Indicacion de la instalacion. M1CDO1.

- Clasificacion del riesgo. REA CATEGORIA 3.
- Superficie protegida. 3243.7 M.

- Area de operacién. 260.0 M?.

- Densidad de disefio. 20.00 mm/min.

- Tiempo de autonomia. 90 min.

- Caudal. 6543 litros/min

- Presion de trabajo. 5.5 bar.

- Rociador. Montante % K-115 (378)
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7.2 Distribucion de rociadores en zonas de uso diferente de

almaceén.

Generalidades.

Existira una distancia minima de 0,5 metros entre el deflector del rociador y la carga como

se describe en la norma.

La distancia maxima admitida desde un rociador a la pared no podra superar los 2 metros,

al existir vigas expuestas como es el caso, no podré superar 1,5 metros.

La distancia en rociadores no podra ser mayor de 4,6 metros para las mallas clasificadas

de riesgo ligero, incluyendo a los rociadores situados en ramales colindantes.

La distancia en rociadores no podra ser mayor de 4,0 metros para las mallas clasificadas

de riesgo ordinario, incluyendo a los rociadores situados en ramales colindantes.

La distancia del deflector al techo no podra superar los 0,45 metros para techos euroclase

A2,y los 0,30 metros en el resto.

Los brazos del deflector permaneceran paralelos al ramal a fin de evitar sombras en la

descarga de agua.

7.2.1 Introduccion.

Las zonas disefiadas para un uso diferente del almacén dispondran de una superficie de

3168 metros cuadrados, en cada cota. Se instalaran un total cuatro mallas.

La denominacion de las mallas serd: Mallal colector de distribucion 3 (M1CDO03), Malla 2
colector de distribucion 3 (M2CDO03), Malla 3 colector de distribucién 3 (M3CDO03), Malla
4 colector de distribucion 4 (M4CDO04).

La malla de cubierta ha sido disefiada para estar equipada con rociadores de rosca de %

pulgada, un K(80) y una temperatura de activacion de 100° correspondiente al color Verde.

Las mallas situadas en los niveles intermedios dispondran de rociadores de rosca de %
pulgada K(80) y una temperatura de activacion de 70° correspondiente al color rojo.
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La distribucion de los rociadores sera de tipo normal.

El colector de alimentacién a los ramales tendra un diametro de 4 pulgadas, todos los
ramales tendran un diametro de 1 pulgada y %2 y el subcolector sera de 4 pulgadas.

Las especificaciones en detalle se encuentran en el apartado de calculos del anexo.

7.2.2 Resumen carteles mallas en zonas de uso diferente al almacén.
La normativa especifica la necesidad de identificar todas las mallas mediante una placa,
donde figurara un resumen de los calculos hidraulicos. Los siguientes apartados detallan

los datos que figuraran en cada malla.

7.2.3 Cartel indicador Malla 1 CDO3.
Todas las mallas dispondran de una placa préxima a la valvula de corte de rociadores, con
una franja superior de color rojo y escrito con letras blancas de no menos de 20 milimetros

“Puesto de control de rociadores”.

La malla estara instalada en la cota de cumbrera y protegera el falso techo de las oficinas,
segun la norma UNE EN 12845 al existir una distancia superior a 0,8 metros es necesario

proteger con rociadores el espacio oculto existente.

El siguiente ejemplo corresponde a los valores de la malla 1 del colector de distribucion 3,

el resto de mallas figuran en el anexo de célculos.

La placa de identificacion también indicara la siguiente informacion:

- Indicacion de la instalacion. M1CDO03.

- Clasificacion del riesgo. Riesgo ordinario tipo 1.
- Superficie protegida. 3027.9 M2,

- Area de operacion. 72.0 M2

- Densidad de disefio. 6.00 mm/min.

- Tiempo de autonomia. 60 min.

- Caudal. 1145.4 litros/min.

- Presion de trabajo. 4.5 bar.

- Rociador. Montante % K-80 (279).
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8 Medios manuales de apoyo.

8.1 Introduccion.

El sistema de rociadores automaticos no se encuentra disefiado para una actuacion en
modo supresion, por las grandes limitaciones que comporta, la mayoria de instalaciones
son disefiadas a modo de control, eso hace necesario la utilizacion de medios manuales

para la sofocacion completa del incendio.

Tales medios como las bocas de incendio equipadas, Bies, hidrantes de agua, extintores

portatiles, o la toma de fachada son los encargados de la sofocacion definitiva del incendio.

8.2 Bocas de incendio equipadas.

El real decreto 2267/2004 establece que se han de instalar bocas de incendio en sectores
de incendio de tipo c de riesgo alto cuando la superficie construida sea igual o superior a
los 500 m?.

El modelo elegido es BIE CHESTERFIRE 25/2-45 sus caracteristicas son:

- Bie-25/2 con toma adicional de g45.

- Armario de 600x750x260 mm con marco practicable pintado gris metalizado con
bisagras y cierre de cuadradillo de 8 mm.

- Devanadera de alimentacion axial, fija con sistema RIL-GO. Valvula de bola con
manometro.

- Lanza RYLMATIC g 25 mm.

- 20 metros de manguera semirrigida ALFLEX @25, Certificada N.

- Valvula adicional de asiento en laton de 1 1/2”. Racor FORTEX estampados de @
45 y tapon.

- Cristal con adhesivo “Romper en caso de incendio”.

Al disponer de una toma auxiliar de @45 milimetros se permite a efectos de célculo

considerarse una BIE de 45.
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En la instalacion de las bocas de incendio se han seguido los siguientes criterios:

- El centro del tambor se situara a 1,5 metros del suelo.

- A menos de 5 metros de una salida de emergencia se instalara una Bie.

- Ladistancia maxima que protegera una boca sera de 25 metros 20 por el recorrido
de la manguera mas 5 por el chorro del agua.

- Las distancias seran de recorridos reales.

- La boquilla permitird 3 modos de funcionamiento chorro, pulverizada y pantalla
para proteger del calor al operador del equipo.

- Lapresion en la boquilla no sera inferior a 2 bares ni superior a 5 bares.

La instalacion de bocas de incendio equipadas sera comun para el almacén y las oficinas,
existiendo un anillo alrededor de la nave de 23 pulgadas. La tuberia elegida sera idéntica a

la del sistema fijo de extincion, DIN 2440.

8.2.1 Calculos hidraulicos de las bocas de incendio.

Las hipdtesis para el calculo han sido:

- Lapresion en la boquilla sera de 3,5 bar.
- Ladescarga de caudal asignada sera de 100 litros/minuto.
- Tres Bies actuando simultaneamente.

- Autonomia de 90 minutos.

La instalacién dispone de 33 bocas de incendio, informéaticamente se han realizado 5456

hipétesis de funcionamiento. Los resultados extremos obtenidos son:

- Presion del sistema 6 bares.
- Caudal de 342.6 litros/ minuto.
- Reserva hidraulica 30.86 m®.

- Autonomia de 90 minutos.
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8.3 Red de hidrantes.

El real decreto 2267/2004 establece que se equiparan con red de hidrantes los sectores de
incendios, en las instalaciones de tipo c, de riesgo alto cuando la superficie construida sea

igual o superior a los 2000 m?.

Al existir un sector de incendios en el que sea necesaria la proteccion por hidrantes, la
instalacion sera disefiada para la proteccion de todas las zonas que constituyen en

establecimiento industrial.
Las condiciones de instalacion requeridas por el RSCI son:

- Cada hidrante cubrira un radio de 40 metros, estos seran medidos desde el
emplazamiento del mismo.

- La distancia entre el emplazamiento de cada hidrante y el limite exterior del
edificio o zona protegidos, medida perpendicularmente a la fachada, debe ser al
menos de cinco metros.

- Al menos uno de los hidrantes (situado a ser posible en la entrada) debera tener
una salida de 100 mm.

El modelo de hidrante elegido es: New RYLFLOW S/6”R sus caracteristicas son:

- Certificado N por AENOR

- Hidrante de columna seca segun UNE-23.405, con entrada recta de 6 pulgadas.
- Carrete corto.

- Unaboca de 100 mm con acople bombero y tapa.

- Dos de 70 con racores y tapones.

8.3.1 Calculos hidraulicos de hidrantes.

El RSCI establece unos requisitos de caudal minimo segun el riesgo intrinseco y el tipo de

establecimiento, la siguiente tabla resumen esta extraida del RSCI.
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NECESIDADES DE AGUA PARA HIDRANTES EXTERIORES

CONFIGURACION NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
DEL
ESTABLECIMIEN
10 BAJO MEDIO ALTO
INDUSTRIAL
CAUDAL | AUTON | CAUDAL | AUTON. | CAUDAL | AUTON.
TIPO
(L/MIN) (MIN) (LIMIN) (MIN) (LIMIN) (MIN)
A 500 30 1000 60
B 500 30 1000 60 1000 90
c 500 30 1500 60 2000 90
DyE 1000 30 2000 60 3000 90

Figura 8.1 Caudal en hidrantes.
La hipdtesis de célculo ha sido:

- Lapresion en la boquilla sera de 7.0.

- Longitud de tuberia de conexion vertical 1 metro.
- Ladescarga sera de 2000 litros/minuto.

- Dos hidrantes actuando simultaneamente.

- Autonomia de 90 minutos.

La instalacion dispone de 9 hidrantes, informéaticamente se han realizado 36 hipotesis de

funcionamiento. Los resultados extremos obtenidos son:

- Presion del sistema 8 bares.
- Caudal de 4061.10 litros/ minuto.
- Reserva hidraulica 365.50 m®.

- Autonomia de 90 minutos.

8.3.2 Cabinas de intemperie.
Las cabinas de intemperie albergaran el material necesario para la manipulacion de los

hidrantes, instalandose una caseta por cada dos hidrantes.
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El modelo elegido, NEW BOX, esta
fabricado en resina de poliéster reforzada
con fibra de vidrio, los elementos de cierre
en acero inoxidable.

Figura 8.2 Cabina de intemperie.

La cabina de intemperie dispondra de la dotacion segun los requerimientos CEPREVEN
R.T.2 CHE. Estos son:

1 Manguera armtex 70 de 15 metros.
- 2 Mangueras armtex 45 de 15 metros.
- 1 Lanza saeta de 70.

- 1 Lanza saeta de 45.

- 1 Reduccion 70/45.

- 1 Bifurcacion 10/2 x 45.

- 3 Eslingas portamangueras.

- 1 Llave de hidrantes columna seca.

8.4 Extintores.

Los extintores de incendio portatiles seran instalados en la ubicacion designada sobre el

plano, todos los sectores de incendio deberan disponer de ellos.
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Los extintores seran del modelo Exfaex P1-6S-ABC sus caracteristicas son:

Tabla caracteristicas.
Ref. E6S
Eficacia 34A-233B:C
Agente Extintor Polvo ABC (6 Kg)
Agente Propulsor N2
Altura Max. (mm) 528
Diametro (mm) 150
Temperatura Utilizacion -20°|+60°
Peso (Kg) 9,22
Presion Prueba 23 bar.
Ensayo Dieléctrico 35 Kv

Tabla 8.1 Caracteristicas del extintor.

Al existir sectores de incendio con riesgo intrinseco alto los extintores portatiles estaran
certificados para una eficacia minima de 34 A, cada extintor podré cubrir hasta 300 m? (un

extintor mas por cada 200 m?, o fraccién en exceso).

Los extintores seran facilmente visibles y accesibles, el recorrido desde cualquier punto al
extintor sera inferior a 15 metros. Se ha fomentado reunir los equipos de pulsadores, bies y
extintores siempre que sea posible para reducir los costes en sefializacion, asi como el

espacio reservado para la accesibilidad a los equipos.

Los equipos portatiles seran colgados mediante el soporte suministrado por el fabricante
de los extintores, el punto més alto del extintor no podra encontrase a una altura superior a

1,7 metros.

Adicionalmente en acuerdo con la propiedad se contempla la instalacién de equipos de
nieve carbonica, para la proteccion de cuadros eléctricos, a fin de evitar la corrosion de los

componentes.

El equipo aprobado para ese uso sera de la eficacia minima de 34B el modelo es Extintor
Portatil de Incendios 2 kg CO2 del fabricante FIRE ICE.
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9 Abastecimiento de agua.

El capitulo de abastecimiento de agua comprende los equipos necesarios para subministrar

el agua a la presion y caudal conforme a los parametros de disefio de la instalacion.

A fin de cumplir con los requerimientos resulta imprescindible disponer de una adecuada

reserva de agua.

9.1 Reserva de agua contra incendio.

En presente proyecto se ha optado por un depdsito de aspiracion para bombas, su
construccion sera en obra mediante planchas de acero galvanizado con membrana interna
de PVC.

La capacidad del depésito a instalar ser4 de 800 m® (tiles. En el apartado de calculos

figura la justificacion del volumen.

™
=+

gy —— =+
< 250 _|[|.12030

Figura 9.1 Montaje linea de aspiracion.
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X= Nivel cero de agua.

N= Nivel maximo de agua.

A= Distancia entre el punto de aspiracion y el nivel mas bajo de agua.
B= Distancia entre el punto de aspiracion y el fondo del depdsito.

El didmetro de la tuberia de aspiracion hacia los grupos de bombeo sera de 200
milimetros, eso implica que la distancia A serd de 620 milimetros y B sera de 150

milimetros.

Las dimensiones exactas del modelo elegido son:
Diametro= 11,430 metros.

Altura= 9,566 metros.

En la acometida de agua de la via pablica se reservara una demanda no inferior a 34
m*/hora exclusiva para el abastecimiento de agua contra incendios. El objeto de esta
prevision es garantizar el llenado del deposito en un tiempo inferior a 24 horas como indica
la UNE 23-500.

La tuberia desde la acometida al depdsito de reserva de agua contra incendios, serd

enterrada y protegida ante posibles dafios.

El deposito se instalara proximo a los grupos de presion. Como se contempla en el
proximo apartado, su capacidad sera capaz de cubrir el 100% de las necesidades calculadas
segun el criterio del reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos

industriales.
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9.1.1 Categorizacion de la reserva de agua.

Los requerimientos constructivos del depdsito encargado de la reserva de agua varian

segun la clasificacion del riesgo.

Al existir instalaciones con clasificacion de riesgo extra de almacenamiento (REA). El
depdsito sera de categoria 1 (la mas restrictiva), sus caracteristicas segin la UNE 23-500

seran:

- Capacidad en funcidn de la reserva calculada del 100%.
- Reposicion automatica. Tiempo de llenado 24 horas.
- Agua dulce, no contaminada o tratada.

- Periodo de garantia para utilizacion ininterrumpida de 15 afios.

9.1.2 Accesorios.

La reserva de agua dispondréa de los siguientes accesorios.

- El llenado del deposito serda mediante agua de boca, sera regulado mediante una
valvula automatica tipo flotador.

- Existira una valvula de cierre al pie del depésito que permita su bloqueo con
candado.

- El depdsito dispondra de rebosadero.

- Resistencia anti hielo.

- Escaleras de acceso a la parte superior y trampilla de control.

- Boca de vaciado.

- Indicador exterior de nivel.

9.2 Grupo de presion principal.

La bomba elegida tiene una curva H(Q) estable, la presiébn méaxima y la presion a valvula
cerrada ha de ser la misma, asi mismo la presion ha de caer de manera continua a medida

que aumente el caudal. Como indica la norma EN 12723.
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En el presente proyecto se ha optado por un sistema de bombas multiples, dos grupos de
bombeo principales diesel, con bomba de carcasa partida y montaje en sistema paquete.

Los grupos principales de bombeo deberan disponer de la aprobacion de la aseguradora.

Los grupos principales seran capaces de impulsar como minimo el 140% del caudal

nominal a una presion superior al 70% de la nominal.

9.2.1 Consignas de funcionamiento.

Los grupos de bombeo recibiran la consigna de arranque por caida de presion, se

instalaran dos presostatos por cada grupo de presion.

La totalidad de los presostatos auxiliares se instalaran en una derivacion del colector
principal con tuberia de 1 pulgada y 1/2, no existir4 ninguna vélvula entre el colector de
impulsién principal y los presostatos, si existird una valvula de drenaje y un manémetro

para la prueba de los presostatos.

Los presostatos principales se encontraran instalados en el controlador del motor diesel,
disefiado por el constructor del grupo de bombeo. Toda la linea de control sera construida

con tuberia de % pulgada y y no existira ninguna valvula que permita anular dicha linea.

La linea de los presostatos principales dispondra de dos antiretornos con paso calibrado de
2,4 milimetros para evitar las fluctuaciones durante el arranque, ya que el punto de muestra

esta demasiado proximo a la salida de la bomba.

La presion en reposo de la red contra incendios oscilara entre los 9 y hasta los 10,5 bar,

esta presion serd mantenida por la bomba jockey.

La norma UNE EN 12845, especifica como valores limite para el arranque de grupos del
0,8 y 0,6 de la presion habitual. En el cumplimiento de la norma, la consigna de arranque

para el primer grupo diesel serd de 8,5 bares y de 7 para el segundo.

La orden de paro serd manual y de forma local, exigiendo la presencia de un operador de

bomba formado.
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9.2.2 Accesorios.
Los grupos de bombeo escogidos son del tipo paquete: la bomba, el grupo propulsor diesel
y el cuadro de control salen de fabrica montados y alineados sobre perfiles IPN otorgando

rigidez al sistema.

El apartado 20 de la norma UNE 12845 especifica la necesidad de comprobar la
instalacién una vez al afio mediante tuberias de prueba, para realizar la prueba se instalara

en la tuberia de retorno al aljibe un medidor de caudal.

El modelo elegido es el rosemount Eagle eye K1000 de 6 pulgadas, dispone de una

capacidad de medida de 500 a 2000 litros por minuto.

La norma exige asegurar una autonomia del grupo en plena carga para Riesgo Extra de
Almacenamiento de 6 horas. Con ese fin se ha optado por instalar en cada bomba un

tanque de 300 galones (1134 litros) aprobado por FM.

9.2.3 Caracteristicas del grupo de bombeo principal.

El grupo de bombeo principal elegido esta fabricado por Armstrong y sus caracteristicas

principales son:
Bomba:

- Bomba de camara partida de la serie 4600F de 2100 revoluciones por minuto.
- Modelo 6x5x15F.

- Caudal nominal Qn= 1000 galones / minuto, 4596 litros / minuto.

- Presion nominal Pn= 137 psi, 9.45 bar.

- Potencia absorbida Pa= 168 BHP, 125,8 Kw.

Impulsor:

- Motor diesel JU6H SERIES (John deere).
- Controlador PLD (Clarke).
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9.2.4 Grafica del grupo de bombeo principal.

La siguiente grafica proporcionada por el fabricante refleja el caudal/presion entregado

por el grupo.
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Figura 9.2 Grafica grupo principal.

9.3 Bomba auxiliar.

La bomba de auxiliar o bomba jockey es la bomba encargada de compensar las caidas de

presion sufridas en la red por pequefias fugas.

La bomba auxiliar elegida esta fabricada por Armstrong tratandose de una bomba vertical

multietapa de la serie 47000.
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Las caracteristicas principales son:
Bomba:

- Modelo VMS1012 50Hz.
- Potencia absorbida Pa=5 Hp, 3.68 Kw

Impulsor:

- Potencia 7.5 Hp, 5.6 Kw.
- Motor trifasico 50/ Hz.
- Voltaje 190/380 Voltios.

- Intensidad en plena carga 26/13 Amperios.

9.3.1 Grafica del grupo de bombeo auxiliar.

La siguiente gréafica proporcionada por el fabricante refleja el caudal presion entregado
por la bomba auxiliar (Jockey).
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Figura 9.3 Grafica grupo auxiliar.

9.3.2 Controlador bomba auxiliar.
Las ordenes de arranque y paro de la bomba jockey seran realizadas mediante un
controlador exclusivo para dicho proposito, el controlador elegido es el modelo JP2 del

fabricante Torna Tech.

El controlador realizard las funciones de monitorizacion de la presion, asi como la
conexion y desconexion de la bomba jockey. También dispone de los elementos necesarios
para la proteccion de la bomba.
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9.4 Compartimento del grupo de bombeo.

El compartimento del grupo de bombeo o sala de bombas tendra resistencia al fuego
minima de 60 minutos. Serd una sala independiente de uso exclusivo para los sistemas de

contra incendios.

La temperatura de la sala de bombas no sera inferior a 10 grados, por ello existird un

sistema de calefactores eléctricos.

La ventilacion de la sala sera la apropiada contemplando el funcionamiento de los dos

motores diesel a plena carga.

9.4.1 Rociadores sala de bombas.

La norma UNE EN 12845 en el capitulo 10 indica la necesidad de proteccion de las salas

de bombas mediante rociadores.

En la sala de bombas se contempla el uso de puestos de control reducidos, en derivacion

de la impulsion principal.

9.4.2 Clasificacion del riesgo.

La sala de bombas es considerada como una sala técnica, su clasificacion sera de riesgo
ordinario tipo 3.

Clasificacion elegida: RO tipo3.
Densidad de disefio minima: 5,0 mm/min.
Densidad aplicada: 6,0 mm/min.

Area de operacion: 216 m.
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9.5 Red enterrada.

La red enterrada es el conjunto de tuberias encargadas de abastecer los colectores de
distribucion y los hidrantes.

En el presente proyecto se ha optado por una distribucion de las tuberias en forma de
anillo, la ventaja méas clara en este tipo de distribucion es que el abastecimiento no se

suspenderia por una incidencia en un tramo.

La calidad de tuberia serd de Acero DIN 2450 ST37.

9.5.1 Soportes de la red enterrada.

Las tuberias que componen la red enterrada son de un diametro considerable Dn= 250

milimetros. Asi como una presion maxima de 12 bar.

Las fuerzas a las que se encuentran sometidas las uniones, sobretodo las figuras como
codos y las Tés, hacen necesario instalar unos dados de hormigén a fin de evitar que estos

puedan desmangar.

La norma NFPA 24 expone los pardmetros para su calculo, la siguiente figura ilustra el

dado de hormigon necesario para fijar las figuras.
La norma impone dos requisitos en el disefio de los dados los cuales son:

- Laaltura H no podra ser mayor que la mitad de H+ ni menor que el didmetro de la
tuberia.

- Lalongitud del dado tendra una relacion de 1 6 2 respecto la altura.
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Figura 9.4 Dado de hormigon.

La fuerza resultante T en un codo de 90° de 10 pulgadas y 174 Psi de presion segun los
parametros de la norma son de:

T=23811.9 libras.

Es necesario aplicar un factor de seguridad St de 1,5 obteniendo un valor de:

Tn=T- 15=235718 libras.

El terreno del tipo arenoso con argila que existe en las instalaciones proporciona una

fuerza de soporte de 3000 libras por pie? asi que la base del dado no sera inferior a 11.9
.2
pie”.

En sistema métrico la superficie de la base sera de 1.12 m?.
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10 Sistemas especiales.

En el capitulo de sistemas especiales se expondran los equipos para control de calor, humo

y los sistemas de extincion especiales.

10.1 Sistemas SCTEH.

Los sistemas SCTEH realizan la funcidon de admision de aire y la extraccion del calor y los

humos. La norma UNE 23585 regula su disefio.
Las funciones que puede realizar el sistema SCTEH son:

- Control de los gases calientes resultantes de la combustion del incendio
protegiendo la estructura del edificio. Evitando la auto ignicién por las altas
temperaturas.

- Proteccion de las rutas de evacuacion, manteniendo las rutas de evacuacion libre
de humos.

- Proteccion de las instalaciones manteniendo controlados los gases resultantes de la

combustion.

La activacion de los sistemas SCTEH sera decidida de manera definitiva por el érgano
competente en materia de prevencion de incendios del edificio.

10.1.1 Sectorizacion de humos.
La sectorizacion de humos se realizara mediante depositos, estos depositos seran unas
balsas realizadas mediante cortinas fijas, al tratarse de una nave diafana no representa una

pérdida de operatividad en las instalaciones el disponer de cortina fijas.

Los depositos no seran demasiado grandes ya que permitirian la refrigeracion de los gases
de la combustion permitiendo que estos pudieran bajar. En el presente proyecto se ha
optado por la instalacion de aireadores naturales, la norma en el capitulo 6.6 limita el

tamano del depdsito de humos a 2000 metros cuadrados.

La longitud de los depdsitos también se limitara a 60 metros.
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10.1.2 Depositos de humos.

El Unico sector de incendio en que es necesaria la instalacion de los depositos para la

contencion de humos sera en el almacén.

El criterio de disefio sera el de grandes espacios de volumen simple descrito en el capitulo
5 de la norma. Dicho criterio corresponde a un foco de incendio debajo del depdsito, sin

ninguna barrera constructiva. La aportacion de aire se realizara de los sectores contiguos.

La instalacion dispondrd de ocho depdsitos, las dimensiones de los cuales seran de 55
metros de longitud, 30 metros de ancho y 2 metros de profundidad. Cada depdsito

dispondréa de 4 aireadores naturales.

10.1.3 Cortinas.

El modelo de cortina escogido es el MODUCOILFIX NK sus principales caracteristicas son:

- Disefiada para la clase de tiempo y cargas térmicas D = 600° C y DH (curva
ETK).
- Tejido ligero entre 0,4 y 0,7 kg/m2

10.1.4 Aireadores.

El modelo de aireador escogido Euroco tipo C 18 con lamas AIB del fabricante Colt. Sus

principales caracteristicas son:

- Accionamiento neumatico.

- Fusible térmico de apertura automatica a 141°.
- Dimensiones exteriores 1753 x 1753.

- Dimensiones interiores 1503 x 1503.

- Coeficiente de descarga de 0.63 a 0.70.

- Sensor de lluvia.

Los aireadores estaran gobernados por un cuadro propio del mismo fabricante, pero podra

forzarse la apertura mediante la central de incendios.
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10.1.5 Valores obtenidos.

Los valores obtenidos respecto a los sistemas SCTEH son los siguientes.

Altura libre de humos. 5m.
Categoria del incendio. 2.
Dimensiones del incendio. 4.5x4.5m.
Superficie del incendio. 20 m?.
Temperatura ambiente. 293.15 °K.
Calor especifico del aire a temperatura ambiente. 1.0006 Kj/Kg.
Densidad del aire a temperatura ambiente. 1.18 Kg/m?.
Carga calorifica. 625 Kw/ m?.
Caudal mésico de humos. 38.24 Kg-s™.
Flujo de calor liberado por conveccion. 10000 Kw.
Temperatura termodindmica media de la capa de humos. 554.52 °K.
Caudal de humos a extraer. 61.30 m%s.
Superficie aerodindmica por sector de humos. 5.46 m>.

10.2 Extincidon en cocina.

La cocina sera equipada con un sistema propio de extincion se ha escogido el sistema

ansul en una version predisefiada para equipos individuales.

El sistema consiste en un agente extintor ansulex R-102, es una agente viscoso al tacto
parecido a un gel de color verdoso. Al agente al entrar en contacto con una superficie

caliente genera una espuma que creara una pelicula que suprimira el incendio.
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Las principales caracteristicas del agente son:

- Aspecto codificado por color fluorescente amarillo-verde.
- Duracion de almacenamiento 12 afios.

- Indice de refraccion 1,4040.

- Punto de congelacion -40°F (-40°C).

- Punto de ebulliciéon 230°F (110°C).

- Peso especifico 1,32.

- Viscosidad cinemética 5,26 centistoke.

- pH7,7-87.

10.2.1 Funcionamiento.

El funcionamiento es completamente mecanico, la activacion se produce cuando una aguja

perfora una botella de nitrogeno que empujara al gel hacia las boquillas de la cocina.

La activacion puede producirse de dos maneras. La primera al accionar el tirador manual

de activacion y la segunda mediante los fusibles instalados en la campana extractora.

El equipo se recibird predisefiado y solo se instalara siguiendo las instrucciones del

fabricante.
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11 Sistemas de deteccion.

Los sistemas de deteccion son el conjunto de dispositivos pensados para permitir la
identificacion del incendio en sus primeras etapas. La deteccion precoz facilita el control y
extincién del incendio, reduciendo las pérdidas materiales y personales.

Las principales caracteristicas que han de cumplir los sistemas de deteccion son la
fiabilidad y rapidez.

Los componentes del sistema de deteccién cumplen con los requisitos de la norma UNE
EN 54-13.

11.1 Detectores.

Los detectores son los elementos puntuales encargados de detectar alguna de las
magnitudes fisicas producidas durante un incendio como pueden ser el calor, humo, llama

y gases como en el caso del COs,.
Los factores a tener en cuenta en la eleccion del detector seran:

- Materiales existentes en la zona a cubrir.
- Altura del techo.

11.1.1 Detectores de humo.

Los detectores de humo son considerados detectores de uso general, existen dos grandes

clases que son los de ionizacion y los de tipo oOptico.
Los detectores ionicos.

Los detectores ionicos estan pensados para la deteccion de particulas pequefias, que no
afectarian a la difraccion de la luz, Las particulas pequefias suelen ser las producidas en

incendios que ardan rapidamente.
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El principio de funcionamiento de este detector se basa en la ionizacién de una capa de
aire mediante la radiacion alfa emitida por el americio-241. La ionizacion permite el paso
de una corriente por dos electrodos situados en la cAmara de muestreo, si se introduce
humo en la camara la corriente eléctrica disminuye entrando el detector en estado de

alarma.

Los detectores Opticos se basan en la difraccion ¢ oscurecimiento que producen las

particulas de mayor tamafio.
Detectores Opticos de oscurecimiento.

Los detectores por oscurecimiento constan de una fuente emisora de luz y una célula
receptora, al introducirse las particulas de la combustion la corriente de la célula receptora

sera menor Yy el detector entrara en alarma.
Detectores Opticos por difraccion.

Los detectores por difraccion constan de una fuente emisora de luz y una célula receptora
desalineadas 90 grados, al introducirse particulas estas generan la difraccion recibiendo la

célula receptora parte de la luz y el detector entrara en alarma.

11.1.2 Detectores de calor.
Los detectores de calor por normas son detectores lentos, ya que su activacion suele ser
cuando las llamas alcancen la distancia de un tercio, entre la base del incendio y el

detector.
Los detectores pueden subdividirse en:
Detectores mecanicos:

- Fusibles, basados en la temperatura de fusion de una amalgama.
- Ampolla, basados en la dilatacion de un fluido.
- Cable, basados en la fusion de un dieléctrico.

- Bimetalicos, basados en el diferencial de dilatacion.
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Detectores electronicos.

- Termistor, basados en la variacion de la resistencia con la temperatura.

- Termovelocimétricos, basados en la evolucion del gradiente de temperatura.

Los detectores de respuesta termovelocimétrica, son los mas adecuados siempre que la

evolucion de las temperaturas sean lentas.

11.1.3 Detectores de llama.

Los detectores de llama detectan la radiacion generada por la llama como puede ser la

infra roja o la ultravioleta.
Las ventajas principales son:

- Ladeteccion prematura.

- No es necesario el montaje en el techo.
Las principales desventajas son:

- Necesidad de linea visual.

- Interaccion con luz solar.

- La combustion ha de presentar llama o un rango de longitud de onda conocido.

- Laexistencia de un exceso de humo podria absorber las radiaciones emitidas por la

llama.

Su uso principal es en lugares con materiales altamente combustible como conductos de

gas o0 supervision de motores de combustion.

11.1.4 Tecnologia de deteccion elegida.
El sector de incendio de mayor peligrosidad corresponde al almacén, los materiales

combustibles corresponden a prendas de vestir, embalajes de carton y plasticos.

En el resto de sectores que también dispondran de deteccion no se contempla la existencia

de materiales en que la fiabilidad del detector se vea comprometida.
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El detector elegido es el 801PH fabricado por Tyco cumpliendo los requisitos EN 54 y con
resistencia al fuego RF110.

El funcionamiento se basa en el principio de difraccion de la luz, combinada con una

sonda térmica permitiendo varios modos de evaluacion de la central.
Dispone de las siguientes funciones:

- Autotest.
- Indicacion de la densidad optica del humo e indicacion de la central.

- Almacenamiento de datos.
Dispone de los siguientes modos de funcionamiento.

- Detector optico de humo.

- Detector 6ptico de humo compensado con temperaturas.
- Detector termostatico.

- Detector termovelocimétrico.

- Detector optico de humo mas termostatico.

- Detector 6ptico de humo compensado con temperaturas mas detector termostatico.

Al tratarse de un detector tan versatil, permite una facil correccion de las falsas alarmas,

ajustando el modo de funcionamiento del detector.

11.2 Pulsadores.

Los pulsadores son dispositivos supervisados por la central de incendios, su utilidad

consiste en forzar de manera manual la sefal de alarma.

Los pulsadores se clasifican segun el sistema de rearme los de accion simple,
generalmente se rearman con la sustitucion de la ld&mina de vidrio, los de accion doble

disponen de palanca de rearme.

Los pulsadores deben instalarse con especial atencidn en los recorridos de evacuacién y

riesgos especiales.
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11.2.1 Eleccion del pulsador.
El modelo de pulsador elegido es de doble accion apto para interiores. Con indicador led
de estado y funcién de test de color rojo y con el texto en castellano “pulsar en caso de

incendio”.

El pulsador elegido también realizara la funcién de aislador, en caso de cortocircuito del

bus de deteccidon s6lo dejaran de funcionar los elementos entre dos aisladores.

11.3 Mddulos en el bus de deteccion.

Los modulos son dispositivos electronicos controlados por la central, su clasificacion se

basa en la funcidn a realizar y si disponen de supervision.

La supervision se basa en una resistencia de fin de linea encargada de indicar si el cable se

ha seccionado por accidente.

La funcion de los modulos es recibir sefiales de los equipos distribuidos por las
instalaciones y actuar en consecuencia gobernando las salidas segun se describa en el

procedimiento.

11.4 Central de incendios.

La central de incendios realiza las tareas de control, supervision y mantenimiento de los

dispositivos a ella conectados.

Existen una gran variedad y tecnologias pero se pueden clasificar en dos grandes bloques,

centrales convencionales y las centrales analdgicas.

Las centrales convencionales son centrales para pequefios locales en la que los elementos

se agrupan por zonas, los elementos sélo disponen del estado de activacion y reposo.

Las centrales analdgicas son mas complejas ya que reconoce de manera individual cada
uno de los elementos conectados a ella, a la hora de reflejar una alarma reconoce el punto

exacto donde se produce. Este tipo de central permite el control de otras instalaciones
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como puede ser la climatizacion, extincion, mensajes de megafonia y més importante es la

subdivision que permite, pudiendo realizar una evacuacién ordenada y rapida.

11.4.1 Eleccion de la central.
La eleccion de las centrales para grandes instalaciones ha de basarse en tecnologia

analogica, en el presente proyecto se ha optado por una central analdgica del grupo tyco.
En concreto la central serd el modelo Expert ZX4. Sus caracteristicas son:

- Funcionamiento en red de forma transparente.

- 4 bucles de hasta 2000 metros de longitud por bucle.

- 250 elementos direccionables por bucle.

- 240 grupos de aviso.

- Protocolo ZX digital, permite el uso de cables existente.

- Permite topologia libre.

11.5 Criterios aplicados en la instalacion.

Los criterios utilizados para la ubicacion de cada elemento del sistema de deteccion se

especifican en los siguientes subapartados.

Los elementos del sistema de deteccion seran identificados de manera Unica e
inconfundible, a fin de facilitar la localizacion del conato de incendio de manera rapida, los
detectores seran divididos por zonas. EI nombre de la zona coincidira con el de la malla
que la cubre. Ejemplo detector XX.M1CDO1.

11.5.1 Topologia de la conexion de detectores.

La norma EN 54 y la UNE 23007 establecen la necesidad que un cable en circuito abierto

0 cortocircuito no pueda provocar los siguientes efectos:

- Averia en mas de 32 detectores automaticos o 10 pulsadores manuales.

- Todos los dispositivos en cortocircuito no ocupen diferentes zonas.



Sistemas de deteccién. 69

- Todos los dispositivos fuera de servicio desempefien diferentes funciones.

A fin de cumplir las disposiciones de la norma se ha optado por una topologia de red en
anillo, un cable entre dos elementos de bus en circuito abierto, no provocara la pérdida de

comunicacion de ningun elemento, ya que existird un camino alternativo.

En el caso de un cable entre dos elementos entre en cortocircuito se contempla que los
elementos comprendidos entre dos aisladores dejen de funcionar, por ello cada 30
detectores se instalara un aislador, el modelo de pulsador elegido también realiza la
funcion de aislador. Evitando que los elementos en fuera de servicio realicen mas de una

funcion.

Siempre que sea posible se ha optado porque la ida y el retorno discurrira por caminos

diferentes, de esta manera se reducira el tamafo de la averia.

11.5.2 Calidad del cableado.

La norma UNE 23007 establece que los cables deberan disponer de un resistencia al fuego

minima de 30 minutos.

La eleccion ha sido un cable especialmente disefiado para la red de deteccion de incendio,
FIRECOM FR S0Z1-K 500V (AS+) fabricado por Condenerg, con cumplimientos de los

requisitos de fabricacion segun la norma UNE 211025, sus caracteristicas son:

- Par trenzado ftp de 1,5 milimetros.

- Clasificacion PH90, (mantiene durante 90 minutos la continuidad de la sefial y el
suministro de corriente).

- Libre de haldgenos.

- Tension de servicio de 500 voltios.
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11.5.3 Excepciones en la deteccion.
Las instalaciones dispondran de zonas sin deteccion debido al bajo riesgo de incendio,

segun contempla la norma. Las zonas son:

- Los huecos verticales de cableado de hasta 2 m? de seccién con paso sellado.

- Los muelles de carga descubiertos.

11.5.4 Distribucion de los elementos de deteccion.
Los puntos de deteccidn para su correcto funcionamiento en el caso de la cubierta, se
instalaran en las correas del techo, estas garantizan que el detector se encontrara por debajo

de la capa fria.

La capa fria se forma en la cumbrera que genera turbulencias que retrasara la activacion

del detector.

Las correas también cumplen que el elemento sensible del detector esté a menos del 5% de

la altura de la cumbrera.

En el resto de casos, deteccion de ambiente y falso techo, el grosor del zdcalo de conexion
y el propio detector bastaran para evitar la capa fria.

La matriz de distribucién que formen los detectores dependera del protocolo que concrete
la aseguradora con la propiedad, a falta del protocolo definitivo se ha optado por el caso
menos restrictivo, nave diafana y sin coincidencia. Cada detector protege una superficie

méaxima de 80 metros cuadrados una distancia maxima de 7,13 metros.

El caso mas restrictivo corresponde al que para generar una alarma sea necesaria la
activacion por coincidencia de elementos, y se considere que las entreplantas se han

construido con suelo rigido.

En este caso el &rea que cubrird cada detector se reducird en un 30% no pudiendo superar

los 42 m?.
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Los elementos puntuales de deteccion siguiendo una distribucion normal, la distancia

entre detectores serd de 5 metros.

Todas las limitaciones que genera el caso mas restrictivo obligan a un sistema de

deteccidn excesivo.

Matriz de distribucién normal empleada en el disefio del sistema
de deteccion.

Figura 11.1 Distribucion normal.

En la ubicacion de los detectores también se han considerado las impulsiones de
climatizacion, a fin de evitar que las corrientes producidas, generen activacion de los

detectores por movimiento de las particulas de polvo.

Las bafieras de humo explicadas en el apartado de sistemas especiales también se han

contemplado en la distribucion de los detectores.

En el supuesto que sea necesaria la reprogramacion de un detector, para el funcionamiento

en modo de deteccion térmica, las hipotesis de distribucion seran:

- Superficie maxima de deteccion de 30 m.
- Distancia maxima entre detectores 3.11 metros.

- Radio de 0,5 metros libre de obstaculos.

11.5.5 Distribucion de los pulsadores.
Los pulsadores seran instalados de manera que el recorrido hasta cualquier pulsador no
supere los 25 metros, se instalaran junto a las bocas de incendio equipadas, a una altura de

1,5 metros.

De esta manera al instalar el pulsador la BIE y el extintor juntos, una Unica sefial podra

indicar la ubicacion de todos los equipos.



72 Proyecto de instalaciones contra incendios - Memoria.

11.5.6 Baterias de reserva y alimentacion.

La central de deteccion de incendio dispondra de unas baterias como fuente de
alimentacion alternativa, estas baterias deberan soportar el consumo durante 72 horas en

estado de reposo mas 30 minutos en estado de alarma.
Para el célculo de la capacidad minima requerida se emplea la siguiente formula.
Coin =AeT +A T, (11.1)
En donde:
Cmin= Carga minima en amperios hora.
A1= Consumo en estado de espera en amperios.
T,= Tiempo de funcionamiento en estado de espera en horas
A,= Consumo en estado de alarma en amperios.
T,= Tiempo de funcionamiento en alarma en horas.

Una vez conocida la capacidad minima de funcionamiento, se aplica un factor de
correccion (1.25) para compensar la pérdida de carga sufrida por los equipos a causa del
paso del tiempo.

C =1.25eC_, (11.2)

necesaria

El fabricante no especifica los consumos exactos de la central, pero garantiza que con el
montaje de dos baterias de 12 voltios y 38 amperios hora en serie, cumple con la

autonomia requerida.

La alimentacion de la central igual que las fuentes de alimentacion recibirdn la

alimentacion mediante una linea de SAL.
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11.5.7 Avisadores acusticos.
Los elementos acusticos elegidos para el aviso de un incendio y organizar la evacuacion,
son sirenas conectadas al bus de deteccidn, estas sirenas son conformes a la EN 54-3 y

permiten un nivel sonoro de 90, 80 y 70 dB.

El bus de deteccion es capaz de soportar 20 sirenas activadas a un nivel sonoro de 90 dB o
40 sirenas a un nivel de 70 dB.

Las sirenas se encontraran distribuidas por las instalaciones de manera que el nivel
minimo de sonido sea de 65 dB. En caso de existir sonidos de mayor intensidad las sirenas

sonaran 5 dB por encima del sonido ambiente.

En ningln caso se instalaran sirenas adicionales para la compensacion de ruidos

ambientales que puedan generar un nivel acustico superior a los 120 dB.

La comprobacion del correcto nivel sonoro sera responsabilidad de la propiedad, ya que la

situacion de las mercancias y objetos alteran la distribucion de las ondas acusticas.

11.5.8 Ubicacion equipos y repeticion.
La central de deteccion de incendios dispone de una sala propia dentro del edificio
principal, en la ubicacion de la sala se ha valorado la distribucion de los elementos de

deteccidn, a fin de optimizar los recursos de cableado necesarios.

Ante la dificultad de la supervision de la central dada su ubicacion, se ha optado por la

instalacién de un ordenador de supervision en la porteria del recinto.

Las comunicaciones entre la central y el ordenador de supervision a fin de evitar

perturbaciones electromagnéticas seran mediante fibra Optica.
Las funciones que podran realizarse mediante en software de supervision (TXG) son:

- Reconocimiento de alarmas.
- Reinicio de las centrales.
- Conexion y desconexion de elementos.

- Forzar activacion de elementos.
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La siguiente imagen muestra un ejemplo de red de comunicaciones contra incendios.

Gateway de FlLnet

Red de
FILnet

Servidor TXG

“\'17‘/! TT

A

57 o

Servidor de Video Distribuidor de red

Impresora EXPERT Sistema de deteccion incendios

Figura 11.2 Red de deteccion.
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12 Senalizacioén.

Los equipos manuales de lucha contra incendio, (bocas de incendio, extintores y
pulsadores de alarma), dispondran de un cartel indicando su ubicacién. La sefializacién se
ajustara a la norma UNE 23033.81

Las sefiales dispondran de caracteristicas luminiscentes para facilitar su lectura en caso de
iluminacion deficiente por fallo eléctrico y esta cumplira la norma UNE 23035 Parte 1.

La dimensién de la sefiales vienen definidas segiin la norma UNE 81501. La siguiente

férmula es validas para distancias del observador a la sefial menores a 50 metros.

2
S= L
2000

(12.1)

Siendo:

S= Area de la sefial de seguridad.

L= Distancia del observador.

La superficie obtenida debera ajustarse a los tamafios estandarizados de la misma norma.

El tamafio concreto de las sefiales sera de 297 X 297 milimetros, que permite una distancia

de observacion de 13.28 metros.
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13 Conclusiones.

El presente proyecto cumple con el objetivo de dotar al cliente con los sistemas de
proteccion contra incendios para la legalizacion de la actividad industrial, tras la
instalacion las pérdidas materiales y humanas después de un siniestro seran menores.

Facilitando la recuperacion del la actividad productiva en un menor margen de tiempo.

Al tenerse en cuenta la opinion de la aseguradora durante el disefio de la instalacion

facilita la negociacion de las primas por parte de la aseguradora.

La elaboracion del proyecto ha supuesto el manejo de multiples normativas, dicha
informacidn ha servido de base para la eleccion dptima de los equipos y de su posterior

disefo.

Los sistemas de proteccion contra incendios estudiados deberan ser revisados y
evolucionar al mismo tiempo que la ingenieria de procesos. A lo largo de la vida de una
industria su sistema de produccion varia, también debe variar su sistema de proteccion
contra incendios. En caso contrario la eficacia podria verse afectada, y en consecuencia la

vida de los ocupantes y la misma continuidad futura de la industria.
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Planos malla rociadores. 1

1 Planos de rociadores.

El primer plano hace referencia a la distribucion de los rociadores en la cota de cubierta.

En el plano se puede observar el perfil de la nave y por colores cada una de las mallas.

I |7 O B L Rojo.

= M2CDO0] e Azul.

= MICD02 e Lila.

= M2CD02 ----mmmmmmm o e e e Verde.
= MI1CDO03 =-=-=s=s=memmmemem e e Celeste.

Las zonas en azul indican los rociadores que fueron activados durante la comprobacion

hidraulica, corresponden a la zona més favorable y la mas desfavorable.
El segundo plano hace referencia a las mallas de oficinas.

= M2CD03 —-mmmmmmmm e Marron.
e Y [ B L Verde.
= MACDO03 —--mmmm e Rojo.
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Planos de BIES y extintores. 7

2 Planos de BIES y extintores.

El primer plano muestra la ubicacién de las bocas de incendio equipadas y los extintores

en el sector del almacén.

El segundo plano muestra la ubicacion de las bocas de incendio equipadas y los extintores

en el sector de oficinas.
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Planos de deteccion. 13

3 Planos de deteccion.

El primer plano muestra la ubicacion de los detectores de incendio en el sector del

almacén.

El segundo plano muestra la ubicacion de los detectores de incendio en el sector de las

oficinas.
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Planos de deteccion. 19

4 Planos red de hidrantes y sala de bombas.

El primer plano muestra en color verde las conducciones de funditubo para la

alimentacion de los hidrantes y los colectores de distribucion.

El segundo plano muestra la extincién de la sala de bombas.
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Costes del proyecto. 1

1 Costes del proyecto.

En el presente apartado se valoraran los costes econémicos vinculados al proyecto de

instalacion de los sistemas de proteccidn contra incendio en una nave industrial.

A fin de facilitar la organizacion de las partidas en gastos de material estas seran

subdivididas segun los presentes criterios:

e Costes de material.
- Sistemas de extincion.
0 Abastecimiento, sala de bombas y red de hidrantes.
o Mallas sector almacén colector de distribucién 1 y 2.
o Mallas sector oficinas colector de distribucion 3.
0 Red de bocas de incendio equipadas.
o Aireadores y bafieras de humo.
- Sistemas de deteccion.
o Sistema de deteccion analdgico de incendios.
e Costes de disefio del proyecto.
e Costes de administrativos.
e Gastos fijos.

e Costes de amortizacion.

1.1 Coste de material sistemas de extincion.

Los proximos apartados detallan la estimacion de los materiales para los sistemas de extincion

enumerados en la memoria.



Proyecto de instalaciones contra incendios- Costes.

1.1.1 Coste de material del abastecimiento, extincion sala bombas y red

de hidrantes.

Precio
Descripcion Cantidad - Total (€)
unitario (€)
Abastecimiento.
Medidor de caudal K1000 Eagle eye
1 2288.68 2288.68
Rosemount.
Grupo de bombeo diesel Armstrong serie
4600F,
Incluye controlador, silenciador de
o 2 25000.00 50000.00
escape, conductos de escape y depdsito
reserva combustible.
Conforme NFPA 20 y aprobada FM.
Bomba jockey Armstrong VMS10 50 HZ. 1 1051.00 1051.00
Controlador bomba jockey tornatech
1 500.00 500.00
modelo JP.
Vélvula de compuerta husillo ascendente
2 634.54 1271.08
6” retorno.
Vélvula de compuerta husillo ascendente
) ) 1 1643.36 1643.36
10” salida anillo.
Vélvula de compuerta husillo ascendente
) 2 984.74 1969.42
corte succion 8”.
Antirretorno  6” grupo de bombeo,
] 2 142.32 284.64
embridado.
Vélvula de compuerta husillo ascendente
2 634.54 1271.08

6” impulsion.




Costes del proyecto.

Precio
Descripcion Cantidad - Total (€)
unitario (€)
Vélvula de compuerta husillo ascendente
1 361.00 361.00
desaguie red 3”.
Interruptor  para  valvula  husillo
8 117.90 943.20
ascendente Potter.
Tuberia Din 2440 8” Ral 3000 lisa. 8 112.00 896.00
Tuberia Din 2440 6”. Ral 3000 lisa. 60 84.00 5040.00
Tuberia Din 2440 3”. Ral 3000 lisa. 12 42.00 504.00
Tuberia Din 2440 10”. Ral 3000 lisa. 12 140.00 14120.00
Depédsito  reserva agua 800 metros
) ) 1 8000.00 8000.00
cubicos utiles.
Accesorios. varios 2000.00 2000.00
Sistema automatico de llenado, incluye
bomba, sonda de nivel y resistencia 1 1150.00 1150.00
contra el hielo.
Extincion sala de bombas.
Tuberia acero DIN2440 @-1 ¥
prefabricada con proteccion anticorrosion
) 36 17.50 630.00
en color Ral 3000. Incluye soportes tipo
pera cada 3 metros.
Tuberia de acero DIN2440 g-2 %"
prefabricada con proteccion anticorrosion
en color Ral 3000 incluye soportes tipo 18 35.00 630.00

pera cada 3 metros y de tipo abarcén cada

6 metros.




4 Proyecto de instalaciones contra incendios- Costes.

Precio
Descripcion Cantidad - Total (€)
unitario (€)

Acoplamiento ranurado g-1 %" Ral 3000

10 6.30 63.00
y aprobado FM.
Acoplamiento ranurado g-2 %" Ral 3000

9 8.00 72.00
y aprobado FM.
Rociador Montante convencional 79°C

15 15.00 225.00
K=80 aprobado FM.
Puesto de control de rociadores "ANBER
GLOBE", de g-2 %", para colocar en
posicion vertical, formado por vélvula de
retencion y alarma de hierro fundido, trim
de acero galvanizado y cdmara de retardo
de fundicion.
Alarma hidraulica, modelo WM "ANBER 1 2179.00 2179.00
GLOBE", con motor de agua y gong de
aleacion de aluminio.
Accesorios 'y piezas especiales para
conexion de puesto de control de
rociadores a red de distribucidn de agua.
Interruptor de flujo estandar g-2 %",
doble contacto con retraso hasta 90 1 162.60 162.60
segundos contra falsas alarmas.
Detector de presion psl10la. 1 107.73 107.73
Interruptor para valvula husillo
ascendente Potter. 1 117.90 117.90
Red de abastecimiento hidrantes.
Tubo funditubo union estandar saint
gobain g-DN 250. 880 80.00 70400.00
Acero DIN 2450 ST37 g-DN 200. 130 64.00 8320.00




Costes del proyecto.

Precio

Descripcion Cantidad - Total (€)

unitario (€)
Valvula poste indicador. 5 202.48 3514.40
Hidrante columna seca segin UNE-
23.405, con entrada recta de 6",
carretecorto.
Una boca de 100 mm con acople 9 1237.60 11138.40
bombero y tapa, y dos de 70 con racores y
tapones.
Cabinas de intemperie incluye dotacion. 5 1150.00 5750.00
Accesorios. varios 200000 |  2000.00
TOTAL COSTE DEL MATERIAL 198603.49

1.1.2 Coste de material de las mallas rociadores sector almacén.

Precio
Descripcion Cantidad - Total (€)
unitario (€)
Malla rociadores cubierta almacén comprende CD01 y CDO02.
Tuberia acero DIN2440 g@-2 %"
prefabricada con proteccion anticorrosion
en color Ral 3000. Incluye soportes tipo 4542 35.00 | 158970.00
pera cada 3 metros.
Tuberia de acero DIN2440 g-4"
prefabricada con proteccion anticorrosion
en color Ral 3000 incluye soportes tipo 240 56.00 13440.00

pera cada 3 metros y de tipo abarcon cada

6 metros.




6 Proyecto de instalaciones contra incendios- Costes.

Precio

Descripcion Cantidad Total (€)
unitario (€)

Tuberia de acero DIN2440 g-6"
prefabricada con proteccion anticorrosion
en color Ral 3000 incluye soportes tipo 348 84.00 29232.00
pera cada 3 metros y de tipo abarcén cada

6 metros.

Puesto de control de rociadores "ANBER
GLOBE", de g-6", para colocar en
posicion vertical, formado por vélvula de
retencion y alarma de hierro fundido, trim
de acero galvanizado y cadmara de retardo
de fundicion.

Alarma hidraulica, modelo WM "ANBER 4 2297.93 9191.72
GLOBE", con motor de agua y gong de
aleacion de aluminio.

Accesorios 'y piezas especiales para
conexion de puesto de control de

rociadores a red de distribucidn de agua.

Rociador Montante convencional bronce
100°C K=115.aprobado FM. 1512 15.00 | 22680.00

Acoplamiento ranurado g-6" Ral 3000 y
aprobado FM. 58 21.00 1218.00

Acoplamiento ranurado g-4" Ral 3000 y
aprobado FM. 40 14.80 592.00

Acoplamiento ranurado g-2 %" Ral 3000
y aprobado FM. 840 8.00 6720.00

Interruptor de flujo estandar g-6", doble

contacto con retraso hasta 90 segundos 4 162.60 650.40

contra falsas alarmas.

Detector de presion psl0la. 4 107.73 430.92

Interruptor para valvula husillo
ascendente Potter. 10 117.90 1170.90




Costes del proyecto.

Precio

Descripcion Cantidad - Total (€)

unitario (€)
Colector de distribucion DN 250 en acero
DIN 2440 en color Ral 3000 y derivacion
hacia los puestos de control incluye 2 2000.00 4000.00
montaje.
Vélvula de compuerta husillo ascendente
10"  seccionamiento  colector  de 4 1646.36 6585.44
distribucion.
Vélvula de compuerta husillo ascendente
3” Drenaje colector de distribucion. 365.96 2 731.92
Accesorios. varios 250000 |  2500.00
TOTAL COSTE DEL MATERIAL 258113.30

1.1.3 Coste de material de las mallas rociadores sector oficinas.

Precio
Descripcion Cantidad - Total (€)
unitario (€)
Malla rociadores sector oficinas comprende CDO03.
Tuberia acero DIN2440 g@-1 %"
prefabricada con proteccion anticorrosion
en color Ral 3000. Incluye soportes tipo 3996 21.00 83916.00
pera cada 3 metros.
Tuberia de acero DIN2440 g-4"
prefabricada con proteccion anticorrosion
en color Ral 3000 incluye soportes tipo 246 56.00 13776.00

pera cada 3 metros y de tipo abarcon cada

6 metros.




8 Proyecto de instalaciones contra incendios- Costes.

Precio
Descripcion Cantidad Total (€)
unitario (€)

Tuberia de acero DIN2440 g-3"
prefabricada con proteccion anticorrosion
en color Ral 3000 incluye soportes tipo 120 4200 5040.00
pera cada 3 metros y de tipo abarcén cada

6 metros.

Puesto de control de rociadores "ANBER
GLOBE", de g-4", para colocar en
posicion vertical, formado por vélvula de
retencion y alarma de hierro fundido, trim
de acero galvanizado y cadmara de retardo
de fundicion.

Alarma hidraulica, modelo WM "ANBER 3 1944.41 5833.23
GLOBE", con motor de agua y gong de
aleacion de aluminio.

Accesorios 'y piezas especiales para
conexion de puesto de control de

rociadores a red de distribucién de agua.

Puesto de control de rociadores "ANBER
GLOBE", de @-3", para colocar en
posicion vertical, formado por vélvula de
retencion y alarma de hierro fundido, trim
de acero galvanizado y cadmara de retardo
de fundicion.

Alarma hidraulica, modelo WM "ANBER 1 1808.76 1808.76
GLOBE", con motor de agua y gong de
aleacion de aluminio.

Accesorios 'y piezas especiales para
conexion de puesto de control de

rociadores a red de distribucién de agua.

Rociador Montante convencional bronce
100°C K=80.aprobado FM. 556 15.00 8340.00




Costes del proyecto.

Precio
Descripcion Cantidad - Total (€)
unitario (€)

Rociador Colgante respuesta rapida
cromo 79°C K=80.aprobado FM. 580 16.00 9280.00
Rapidrop 600 milimetros aprobado FM.

580 20.00 11600.00
Acoplamiento ranurado g-3" Ral 3000 y
Acoplamiento ranurado g-4" Ral 3000 y
Acoplamiento ranurado g-1 %" Ral 3000
Interruptor de flujo estandar g-4", doble
contacto con retraso hasta 90 segundos 3 162.60 487.80
contra falsas alarmas.
Interruptor de flujo estandar @-3", doble
contacto con retraso hasta 90 segundos 1 162.60 162.60
contra falsas alarmas.
Detector de presion psl0la. 4 107.73 430.92
Colector de distribucion DN 250 en acero
DIN 2440 en color Ral 3000 y derivacion 1 2000.00 2000.00
hacia los puestos de control.
Vélvula de compuerta husillo ascendente
10"  seccionamiento  colector  de 2 1646.36 3292 79
distribucion.
Vélvula de compuerta husillo ascendente
3" Drenaje colector de distribucion. 365.96 1 365.95
Interruptor para valvula husillo
ascendente Potter. 7 117.90 825.30
Sistema predisefiado de extincion cocina
Ansul R-102 de 6 puntos. 1 3500 3500
Accesorios. varios 250000 |  2500.00
TOTAL COSTE DEL MATERIAL 158468.48




10 Proyecto de instalaciones contra incendios- Costes.

1.1.4 Coste de material de las malla de BIES.

Precio

Descripcion Cantidad - Total (€)
unitario (€)

Malla de BIES.

Tuberia acero DIN2440 g@-2 %"
prefabricada con proteccion anticorrosion
en color Ral 3000. Incluye soportes tipo 336 35.00 11760.00

pera cada 3 metros.

Tuberia de acero DIN2440 g-3"
prefabricada con proteccion anticorrosion
en color Ral 3000 incluye soportes tipo 972 4200 40820.00
pera cada 3 metros y de tipo abarcon cada

6 metros.

Tuberia de acero DIN2440 g-2 "
prefabricada con proteccion anticorrosion
en color Ral 3000 incluye soportes tipo 438 28.00 19964.00
pera cada 3 metros y de tipo abarcon cada

6 metros.

Acoplamiento ranurado g-2 %" Ral 3000
y aprobado FM. 60 8.00 480.00

Acoplamiento ranurado g-2" Ral 3000 y
aprobado FM. 80 7.00 560.00

Acoplamiento ranurado g-3" Ral 3000 y
aprobado FM. 170 9.70 1649.00

Interruptor de flujo estandar g-3", doble

contacto con retraso hasta 90 segundos 1 162.60 162.60

contra falsas alarmas.

Interruptor para véalvula husillo
ascendente Potter. 1 117.90 117.90

Valvula husillo ascendente 3” corte malla
bies. 1 361.00 361.00

Vélvula drenaje malla de BIES 1 % “.

Con supervisién eléctrica de posicion. 1 331.37 331.37




Costes del proyecto.

Descripcion

Cantidad

Precio

unitario (€)

Total (€)

Boca de incendio equipada Bie-25/2 con
toma adicional de @45.

Armario de 600x750x260 mm con marco
practicable pintado gris metalizado con
bisagras y cierre de cuadradillo de 8 mm.
Devanadera de alimentacion axial, fija
con sistema RIL-GO.Valvula de bola con
manometro.

Lanza RYLMATIC g 25 mm. 20 mts.
Manguera semirrigida ALFLEX @25,
Certificada N.

Valvula adicional de asiento en laton de 1
1/2”. Racor FORTEX estampados de g 45
y tapon.

Cristal no incluido.

33

383.10

12642.30

Accesorios.

varios

2000.00

2000.00

TOTAL COSTE DEL MATERIAL

83148.17

1.1.5 Coste de material de los aireadores y bareras de humo.

Precio
Descripcion Cantidad - Total (€)
unitario (€)
Aireadores y bafieras de humo.
Aireador Colt euroco tipo C 18 con lamas
AlB. 32 2200.00 |  48000.00
Comprende montaje y linea de presion.
Unidad cuadro de control aireadores. 1 2631.00 2631.00
Cortina sectorizacion de humos conforme
UNE 23585. 900 66.00 | 59400.00

Dimensiones 55 X 30 X 2.

TOTAL COSTE DEL MATERIAL

110031.00




12 Proyecto de instalaciones contra incendios- Costes.

Precio
Descripcion Cantidad - Total (€)
unitario (€)
Sefializacion y extintores.
Extintor portatil de polvo quimico ABC
polivalente  antibrasa, con  presion
incorporada, de eficacia 34A, con 6 kg de
agente extintor, con manémetro y 86 56,30 4841.80
manguera con boquilla difusora, segln
UNE 23110.
Sefiales fotoluminiscentes 297 X 297
Sefiales fotoluminiscentes 297 X 297
Sefiales fotoluminiscentes 297 X 297
Sefiales fotoluminiscentes 297 X 297
boca de incendio equipada. 15 12.00 180.00
TOTAL COSTE DEL MATERIAL 6209.80
1.2 Coste de material sistemas de deteccidn.
D ipcio Cantidad Precio Total (€)
escripcion antida - ota
unitario (€)

Sistemas de deteccion.

Central de deteccion Zetfas Expert con
cuatro bucles de deteccion 1 3500.00 3500.00




Costes del proyecto.

13

Descripcion

Cantidad

Precio

unitario (€)

Total (€)

Ordenador  supervisor  Acer
Z3751. Con licencia TXG y Single Client

Station.

Aspire

Incluye conversor filnet comunicacion

central.

3000.00

3000.00

Baterias 12v 38 Ah.

154.46

308.92

Detector 801 PH.

526

30.00

15780.00

Pulsador universal de doble accidon para
interiores, con aislador.

33

50

1650.00

Maodulo ZX de entrada vigilada MIM800.

38

15

570.00

Zocalo funcional ZX con sirena 801SB.

37

10

370.00

Cable Firecom 1,5 milimetros.

6000

6.04

36240.00

Maodulo ZX de salida no vigilada
RIM800.

15

30.00

Cable fibra Optica comunicaciones
Bobina de cable de fibra Optica tipo
GYSTA mono-modo protegida para
instalaciones exteriores, antirayos UV vy
proteccién contra humedad. En el interior
dispone de 2 cables de fibra Optica con
proteccion exterior de tipo adherente o
apretada (tight buffer) y didmetro de 3.0
mm. Se trata de fibras Opticas mono-
modo con ndcleo y revestimiento de
seccion 9/125 micrones (um). En el eje
central se disponen los cables de fibra
Optica y un alambre de refuerzo. Los
cables de fibra dptica de 3.0mm disponen
de 3 tipos de recubrimiento: funda mylar
(similar al celuloide), funda PALP
(Polietileno Aluminio Polietileno) y vaina
externa protectora. Presentado en bobina
para mayor comodidad.

100

300

TOTAL COSTE DEL MATERIAL

61784.00




14 Proyecto de instalaciones contra incendios- Costes.

1.3 Coste de recursos humanos equipo de disefo.

Concepto Horas Precio / hora .
€

Medicion y estudio (Ingeniero sénior). 80 60 4800.00

Disefio instalaciones (Ingeniero sénior). 100 60 6000.00

Redaccion de memoria. 80 30 2400.00

TOTAL RECURSOS HUMANS 13200.00

1.4 Amortizacion equipos, instrumental y software.

Equipo utilizado Horas utilizadas Precio/hora Total

Equipos y software informético

Ordenador. 180 0,50 90
Software Rowind. 40 5,00 200
Software Autocad. 80 2,00 160
Microsoft Office. 80 1,00 80

TOTAL AMORTITZACIONS 530




Costes del proyecto.

15

1.5 Coste de instalacion.

Concepto Metros 0 | Precio / metro
} Total (€)
unidades ®
Instalacion tuberia aérea.
9546 18 171828.00
Incluye rociador.
Instalacion tuberia aérea malla de bies. 1746 15 26190.00
Instalacion tuberia enterrada sélo incluye
] ) 1010 7.73 7087.30
tiempo fontanero y operario.
Instalacion hidrante so6lo incluye tiempo
) 9 30.27 272.43
fontanero y operario.
Incremento por punto empotrado. 580 8 4640.00
Instalacion BIE. 33 48.43 145.29
Instalacion uesta a punto grupos de
y P ) P P 1 3535.00 3535.00
bombeo mas accesorios.
Instalacidn punto de deteccion o aviso. 636 25.00 15900.00
Instalacion cableado deteccidn, no incluye el
cableado de comunicaciones con el equipo 6000 1.00 6000.00
de supervision.
Instalacion ordenador supervision central de
] ) 1 2000 2000.00
incendios.
Instalacion sefial identificativa mediante
) L 114 4.82 549.48
adhesivo de montaje incluido.
Instalacién central anal6gica de deteccidn. 1 250.00 250
Instalacion extintor. 86 1.75 150.50




16 Proyecto de instalaciones contra incendios- Costes.

TOTAL COSTES DE INSTALACION 238547.99

1.6 Coste de los sistemas de proteccion contra incendios.

Costes de material. 876358.24€
Costes de recursos humanos. 13.200 €
Costes de instalacion. 238548.00
Costes de amortizacion. 530 €
Subtotal. 1128636.24€
Gastos indirectos (0.3%). 3385.90
TOTAL 1132022.14

1.7 Beneficio empresarial.

El beneficio empresarial se espera obtener de la ejecucion del presente proyecto asciende a
un total de 183000 euros.

- 70000 euros netos serdn imputados de manera directa por costes de control
supervision y legalizacion.
- 113000 euros en descuentos obtenidos sobre el precio por la compra de grandes

cantidades.
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1 Calculos hidraulicos rociadores.

Los calculos hidraulicos se han realizado integramente planteando un sistema matricial

con las ecuaciones siguientes:

- Lasuma algebraica de caudales en cualquier nudo sera igual a 0 I/min. £ 0.1 I/min.
- Lasuma algebraica de las pérdidas de carga en cualquier anillo sera igual a 0 mbar

+ 1 mbar.

Las pérdidas de carga por friccion en las tuberias se determinan usando la férmula de

Hazen-Williams:

j- 6.05 (: 38(:5.0DL4; 7Ql'85 (1.1)
Donde:
J = Pérdida de carga en la tuberia, en bares.
Q = Caudal de agua que pasa por el tubo, en litros por minuto.
C = Constante para el tipo y condicion del tubo.
D = Diametro interior de la tuberia, en milimetros.
L = Longitud equivalente del tubo y accesorios, en metros.

La variacion de la presion estatica entre dos puntos conectados entre si se calcula con la

siguiente férmula:

J,=0.102eh (1.2)
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Donde:
Je = Pérdida de presion estatica, en bares.
h = Distancia vertical entre dos puntos, en metros.

El caudal de cada rociador, BIE ¢ hidrante se determina por la ecuacion:

Q=Ke-/P (1.3)
Donde:
Q = Caudal, en litros por minuto.
K = Constante de descarga segun tipo de rociador.
P = Presion en el orificio, en bares.

Para el predimensionado de los tubos y del equipo de bombeo se ha tenido en cuenta que
la velocidad del agua no supere 10.0 m/s en ningun tramo, ni 6.0 m/s en ninguna valvula, y
que en todos los rociadores la densidad real de descarga sea superior a la densidad de

disefio.

La pérdida de carga debida a la friccion en valvulas y accesorios donde la direccion del
flujo de agua cambia en 45° 0 mas, se calcula usando una longitud equivalente y aplicando

la formula de Hazen-Williams anterior.
Los efectos de la presion dindmica se consideran despreciables.

En los anejos de calculo se presenta la lista de los rociadores activos que definen el area de
operacion. Para cada uno de ellos se escribe junto a su referencia, su presion de descarga,
la altura sobre el suelo, su caudal, cobertura y densidad de descarga. También los anejos de
calculo muestran los resultados de los calculos hidraulicos para cada tramo: Didmetro
nominal e interior, longitud real y equivalente, caudal, velocidad, pérdida de carga unitaria

y la pérdida de carga total.
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1.1 Rociadores almacén.

1.1.1 Materiales.

Las tuberias seran de los tipos y coeficientes de rugosidad para la formula de Hazen-

Williams mostrados en la siguiente tabla:

Referencia

Coeficiente Hazen-Williams (C)

Acero DIN2440

120

Tabla 1.1 Coeficiente de rugosidad.

Se utilizaran rociadores homologados cuyas caracteristicas se describen en la tabla

adjunta:
Referencia Posicion Disparo | Descarga Respuesta
Montante conv. (F) Montante Convencional |Rapida

Tabla 1.2 Rociador utilizado.

1.1.2 Malla principal 1 colector 01.
RESULTADOS POR AREA DE OPERACION E HIPOTESIS DE SIMULTANEIDAD

Referencia NUmero de | Superficie | Densidad |Caudal |Capac. |Presion
rociadores | (m?) referencia( | (m?/h) ) necesaria
m
mm/min) (bar)
Area operacion 1 31 266.0 20.61 337.9 506.8 53
Area operacion 2 31 265.5 23.90 392.6 589.0 4.3

Tabla 1.3 Area de operacion.
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A continuacion se detallan los resultados mas significativos del célculo hidraulico
completo del sistema para cada una de las areas de operacion e hipotesis de simultaneidad

supuestas.

Valores mas significativos area de operacion 1.
La maxima presion absoluta alcanza 5500 mbar en el nudo 1 y la minima 2365 mbar en el
nudo 393.

El rango de velocidades oscila entre 6.0 m/s en Tramo [345-346], Acero DIN2440 g-4", y
0.1 m/s en el tramo Tramo [350-351], Acero DIN2440 g-2 v2".

El caudal méaximo es de 5630 I/min. en Tramo [1-2], Acero DIN2440 g-6" y el minimo 14
I/min. en Tramo [350-351], Acero DIN2440 g-2 %".

La méaxima densidad de descarga se alcanza en Rociador [347], K-115 con 21.8 mm/min.

y la minima se alcanza en Rociador [393], K-115 con 20.6 mm/min.

El grupo de rociadores de referencia cubre una superficie de 34.35 m2, sobre la que se
descarga un caudal total de 707.9 I/min., resultando una densidad de descarga de 20.61

mm/min.

Valores mas significativos area de operacion 2.
La maxima presion absoluta alcanza 5500 mbar en el nudo 1 y la minima 3180 mbar en el
nudo 12.

El rango de velocidades oscila entre 5.7 m/s en Tramo [3-4], Acero DIN2440 ¢-6", y 0.0
m/s en el tramo Tramo [367-429], Acero DIN2440 g-6".

El caudal maximo es de 6543 I/min. en Tramo [3-4], Acero DIN2440 g-6" y el minimo 9
I/min. en Tramo [103-104], Acero DIN2440 g-2 ¥".

La méaxima densidad de descarga se alcanza en Rociador [126], K-115 con 25.6 mm/min.

y la minima se alcanza en Rociador [12], K-115 con 23.9 mm/min.
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El grupo de rociadores de referencia cubre una superficie de 34.35 m2?, sobre la que se
descarga un caudal total de 820.9 I/min., resultando una densidad de descarga de 23.90

mm/min.

1.1.3 Malla principal 2 colector 01.
RESULTADOS POR AREA DE OPERACION E HIPOTESIS DE SIMULTANEIDAD

Referencia NUmero de | Superficie | Densidad |Caudal |Capac. |Presion
rociadores | (m?) referencia( | (mé/h) () necesaria
m
mm/min) (bar)
Area operacion 1 31 265.3 23.55 380.1 |570.1 [4.8
Area operacion 2 31 266.3 21.01 339.5 509.2 5.6

Tabla 1.4 Area de operacion.

A continuacion se detallan los resultados mas significativos del célculo hidraulico
completo del sistema para cada una de las areas de operacion e hipotesis de simultaneidad

supuestas.

Valores mas significativos area de operacion 1.
La méaxima presion absoluta alcanza 6000 mbar en el nudo 1 y la minima 3079 mbar en el
nudo 13.

El rango de velocidades oscila entre 5.6 m/s en Tramo [4-5], Acero DIN2440 g-6", y 0.0
m/s en el tramo Tramo [405-406], Acero DIN2440 g-6".

El caudal maximo es de 6334 I/min. en Tramo [4-5], Acero DIN2440 @-6" y el minimo 11
I/min. en Tramo [51-52], Acero DIN2440 g-3".

La mé&xima densidad de descarga se alcanza en Rociador [7], K-115 con 24.6 mm/min. y

la minima se alcanza en Rociador [39], K-115 con 23.5 mm/min.




6 Proyecto de instalaciones contra incendio -Anexos.

El grupo de rociadores de referencia cubre una superficie de 34.41 m2?, sobre la que se
descarga un caudal total de 810.4 I/min., resultando una densidad de descarga de 23.55

mm/min.

Valores més significativos area de operacion 2.
La méaxima presion absoluta alcanza 6000 mbar en el nudo 1 y la minima 2469 mbar en el
nudo 390.

El rango de velocidades oscila entre 5.5 m/s en Tramo [345-346], Acero DIN2440 g-4", y
0.0 m/s en el tramo Tramo [390-391], Acero DIN2440 g-3".

El caudal maximo es de 5657 I/min. en Tramo [5-6], Acero DIN2440 g-6" y el minimo 8
I/min. en Tramo [390-391], Acero DIN2440 g-3".

La méxima densidad de descarga se alcanza en Rociador [347], K-115 con 21.8 mm/min.

y la minima se alcanza en Rociador [390], K-115 con 21.0 mm/min.

El grupo de rociadores de referencia cubre una superficie de 34.41 m2?, sobre la que se
descarga un caudal total de 723.2 I/min., resultando una densidad de descarga de 21.01

mm/min.

1.1.4 Malla principal 1 colector 02.
RESULTADOS POR AREA DE OPERACION E HIPOTESIS DE SIMULTANEIDAD

Referencia NUmero de | Superficie |Densidad |Caudal |Capac. |Presion
rociadores | (m?) referencia( | (m3h) ) necesaria
m
mm/min) (bar)
Area operacion 1 30 262.4 20.55 330.3 495.4 5.8
Area operacion 2 30 262.5 23.15 373.4 560.1 4.9

Tabla 1.5 Area de operacion.
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A continuacion se detallan los resultados mas significativos del célculo hidraulico
completo del sistema para cada una de las areas de operacion e hip6tesis de simultaneidad

supuestas.

Valores més significativos area de operacion 1.
La maxima presion absoluta alcanza 6000 mbar en el nudo 1 y la minima 2458 mbar en el
nudo 390.

El rango de velocidades oscila entre 5.9 m/s en Tramo [344-345], Acero DIN2440 g-4", y
0.0 m/s en el tramo Tramo [349-350], Acero DIN2440 g-2 v2".

El caudal maximo es de 5504 I/min. en Tramo [3-4], Acero DIN2440 g-6" y el minimo 4
I/min. en Tramo [349-350], Acero DIN2440 g-2 %".

La méaxima densidad de descarga se alcanza en Rociador [346], K-115 con 22.0 mm/min.

y la minima se alcanza en Rociador [390], K-115 con 20.5 mm/min.

El grupo de rociadores de referencia cubre una superficie de 35.12 m2?, sobre la que se
descarga un caudal total de 721.9 I/min., resultando una densidad de descarga de 20.55

mm/min.

Valores més significativos area de operacion 2.
La méaxima presion absoluta alcanza 6000 mbar en el nudo 1 y la minima 3057 mbar en el
nudo 11.

El rango de velocidades oscila entre 5.5 m/s en Tramo [5-6], Acero DIN2440 g-2 %", y
0.0 m/s en el tramo Tramo [11-12], Acero DIN2440 g-2 %",

El caudal maximo es de 6222 I/min. en Tramo [3-4], Acero DIN2440 g-6" y el minimo 4
I/min. en Tramo [11-12], Acero DIN2440 g-2 %",

La méxima densidad de descarga se alcanza en Rociador [126], K-115 con 24.3 mm/min.
y la minima se alcanza en Rociador [12], K-115 con 23.1 mm/min.
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El grupo de rociadores de referencia cubre una superficie de 34.95 m2?, sobre la que se
descarga un caudal total de 809.0 I/min., resultando una densidad de descarga de 23.15

mm/min.

1.1.5 Malla principal 2 colector 01.
RESULTADOS POR AREA DE OPERACION E HIPOTESIS DE SIMULTANEIDAD

Referencia NUmero de | Superficie |Densidad |Caudal |Capac. |Presion
rociadores | (m?) referencia( | (mé/h) () necesaria
m
mm/min) (bar)
Area operacion 1 30 262.4 20.55 330.3 495.4 5.8
Area operacion 2 30 262.5 23.15 373.4 560.1 4.9

Tabla 1.6 Area de operacion.

A continuacion se detallan los resultados mas significativos del célculo hidraulico
completo del sistema para cada una de las areas de operacion e hipotesis de simultaneidad

supuestas.

Valores mas significativos area de operacion 1.
La méaxima presion absoluta alcanza 6000 mbar en el nudo 1 y la minima 2458 mbar en el
nudo 390.

El rango de velocidades oscila entre 5.9 m/s en Tramo [344-345], Acero DIN2440 g-4",y
0.0 m/s en el tramo Tramo [349-350], Acero DIN2440 g-2 v2".

El caudal maximo es de 5504 I/min. en Tramo [3-4], Acero DIN2440 g-6" y el minimo 4
I/min. en Tramo [349-350], Acero DIN2440 g-2 %".

La méxima densidad de descarga se alcanza en Rociador [346], K-115 con 22.0 mm/min.

y la minima se alcanza en Rociador [390], K-115 con 20.5 mm/min.
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El grupo de rociadores de referencia cubre una superficie de 35.12 m2?, sobre la que se
descarga un caudal total de 721.9 I/min., resultando una densidad de descarga de 20.55

mm/min.

Valores mas significativos area de operacion 2.
La méaxima presion absoluta alcanza 6000 mbar en el nudo 1 y la minima 3057 mbar en el
nudo 11.

El rango de velocidades oscila entre 5.5 m/s en Tramo [5-6], Acero DIN2440 g-2 %", y
0.0 m/s en el tramo Tramo [11-12], Acero DIN2440 g-2 %",

El caudal maximo es de 6222 I/min. en Tramo [3-4], Acero DIN2440 g-6" y el minimo 4
I/min. en Tramo [11-12], Acero DIN2440 g-2 ¥>".

La méxima densidad de descarga se alcanza en Rociador [126], K-115 con 24.3 mm/min.
y la minima se alcanza en Rociador [12], K-115 con 23.1 mm/min.

El grupo de rociadores de referencia cubre una superficie de 34.95 m2?, sobre la que se
descarga un caudal total de 809.0 I/min., resultando una densidad de descarga de 23.15

mm/min.

1.2 Rociadores oficinas.

1.2.1 Materiales.

Las tuberias seran de los tipos y coeficientes de rugosidad para la formula de Hazen-
Williams mostrados en la siguiente tabla:

Referencia Coeficiente Hazen-Williams (C)

Acero DIN2440 120

Tabla 1.7 Coeficiente de rugosidad.
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Se utilizaran rociadores homologados cuyas caracteristicas se describen en la tabla

adjunta:
Referencia Posicion Disparo Descarga Respuesta
Montante conv. (A) Montante Ampolla | Convencional |Répida

Tabla 1.8 Rociador utilizado.

1.2.2 Malla principal 1 colector 03.
RESULTADOS POR AREA DE OPERACION E HIPOTESIS DE SIMULTANEIDAD

Referencia NUmero de | Superficie |Densidad |Caudal |Capac. |Presion
rociadores | (m?) referencia( | (m3h) . necesaria
m
mm/min) () (bar)
Area operacion 1 7 75.0 10.75 50.3 50.3 2.5
Area operacion 2 7 75.1 11.91 56.2 56.2 2.3

Tabla 1.9 Area de operacion.

A continuacion se detallan los resultados mas significativos del célculo hidraulico

completo del sistema para cada una de las areas de operacion e hipotesis de simultaneidad

supuestas.
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1.2.3 Malla principal 2 colector 03.
RESULTADOS POR AREA DE OPERACION E HIPOTESIS DE SIMULTANEIDAD
Referencia NUmero de | Superficie | Densidad |Caudal |Capac. |Presion

rociadores | (m?) referencia( | (m?/h) . necesaria

m
mm/min) () (bar)

Area operacion 1 7 76.6 10.20 48.5 48.5 1.5
Area operacion 2 7 78.3 11.20 54.0 54.0 1.3

Tabla 1.10 Area de operacion.

A continuacion se detallan los resultados mas significativos del célculo hidraulico

completo del sistema para cada una de las areas de operacion e hipotesis de simultaneidad

supuestas.

1.2.4 Malla principal 3 colector 03.

Referencia NUmero de | Superficie | Densidad |Caudal |Capac. |Presion
rociadores | (m?) referencia( | (m?/h) ) necesaria
m
mm/min) (bar)
Area operacion 1 7 76.6 10.75 51.1 51.1 1.1
Area operacion 2 7 78.3 11.80 56.9 56.9 0.9

Tabla 1.11 Area de operacion.

A continuacion se detallan los resultados mas significativos del célculo hidraulico
completo del sistema para cada una de las areas de operacién e hipotesis de simultaneidad

supuestas.
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1.2.5 Malla principal 4 colector 03.

Referencia NUmero de | Superficie |Densidad |Caudal |Capac. |Presion
rociadores | (m?) referencia( | (m?/h) \ necesaria
m
mm/min) (m?) (bar)
Area operacion 1 22 225.8 11.48 174.0 [1740 |07
Area operacion 2 20 216.7 5.74 108.4 |108.4 |2.7

Tabla 1.12 Area de operacion.

A continuacion se detallan los resultados mas significativos del célculo hidraulico
completo del sistema para cada una de las areas de operacion e hipotesis de simultaneidad

supuestas.

1.3 Rociadores sala de bombas.

1.3.1 Materiales.

Las tuberias seran de los tipos y coeficientes de rugosidad para la formula de Hazen-

Williams mostrados en la siguiente tabla:

Referencia Coeficiente Hazen-Williams (C)

Acero DIN2440 120

Tabla 1.13 Coeficiente de rugosidad.

Se utilizaran rociadores homologados cuyas caracteristicas se describen en la tabla

adjunta:
Referencia Posicion Disparo | Descarga Respuesta
Montante conv. (F) Montante Ampolla Convencional |Rapida

Tabla 1.14 Coeficiente de rugosidad.
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1.3.2 Malla sala de bombas.
RESULTADOS POR AREA DE OPERACION E HIPOTESIS DE SIMULTANEIDAD

Referencia NUmero de | Superficie | Densidad |Caudal |Capac. |Presion
rociadores | (m?) referencia( | (m?/h) ) necesaria
m
mm/min) (bar)
Area operacion 1 15 160.0 5.39 55.1 55.1 1.4

Tabla 1.15 Area de operacion.

A continuacion se detallan los resultados mas significativos del célculo hidraulico

completo del sistema para cada una de las areas de operacion e hipotesis de simultaneidad

supuestas.
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2 Necesidades de reserva de agua.

2.1 Necesidades MP1CDO1 area de operacion 1.

Dado un tiempo de funcionamiento de 90 minutos y 31 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 5,631.0 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades

de almacenamiento de agua son:

V =90 e5631.0 = 506.785.8 ~ 506.8m° (2.1)

2.2 Necesidades MP1CDO1 area de operacion 2.

Dado un tiempo de funcionamiento de 90 minutos y 31 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 6,543.9 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades

de almacenamiento de agua son:

V =90e6543.9 =588951.6 ~ 589m* (2.2)

2.3 Necesidades MP2CDO01 area de operacion 1.

Dado un tiempo de funcionamiento de 90 minutos y 31 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 6,335.0 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades

de almacenamiento de agua son:

V =90 6335.0 = 570147.8 ~ 570.1m° (2.3)

2.4 Necesidades MP2CDO01 area de operacion 2.

Dado un tiempo de funcionamiento de 90 minutos y 31 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 5,657.7 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades

de almacenamiento de agua son:

V =90e5657.7 =5.9194.5 ~ 509.2m? (2.4)
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2.5 Necesidades MP1CDO02 area de operacion 1.

Dado un tiempo de funcionamiento de 90 minutos y 30 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 5,504.4 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades

de almacenamiento de agua son:

V =90 e 5504.4 = 495397.5 ~ 495.4m* (2.5)

2.6 Necesidades MP1CDO02 area de operacion 2.

Dado un tiempo de funcionamiento de 90 minutos y 30 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 6,222.8 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades

de almacenamiento de agua son:

V =90 ¢ 6228.8 = 560054.4 ~ 560.1m" (2.6)

2.7 Necesidades MP2CDO02 area de operacion 1.

Dado un tiempo de funcionamiento de 90 minutos y 30 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 5,504.4 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades

de almacenamiento de agua son:

V =90 e5504.4 = 495397.5 ~ 495.4m* (2.7)

2.8 Necesidades MP2CDO02 area de operacion 2.

Dado un tiempo de funcionamiento de 90 minutos y 30 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 6,222.8 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades

de almacenamiento de agua son:

V =90 e 6222.8 = 560054.4 ~ 560.1.4m" (2.5)



Necesidades de reserva de agua 17

2.9 Necesidades MP1CDO03 area de operacion 1.

Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 7 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 837.9 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades de

almacenamiento de agua son:

V =60 837.9 = 50274.3 ~ 50.3m° (2.9)

2.10 Necesidades MP1CDO03 area de operacion 2,

Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 7 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 936.4 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades de

almacenamiento de agua son:

V =60e936.4 =56186.7 ~ 56.2m° (2.10)

2.11 Necesidades MP2CDO03 &rea de operacién 1.

Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 7 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 808.2 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades de

almacenamiento de agua son:

V =60¢808.2 = 48490.5 ~ 48.5m° (2.11)

2.12 Necesidades MP2CDO03 area de operacion 2,

Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 7 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 900.8 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades de

almacenamiento de agua son:

V =60e900.8 = 54048.7 ~ 54.0m’ (2.12)
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2.13 Necesidades MP3CDO03 area de operacion 1.

Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 7 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 851.6 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades de

almacenamiento de agua son:

V =600851.6 = 51096.6 ~ 51.1m° (2.13)

2.14 Necesidades MP3CDO03 area de operacion 2,

Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 7 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 949.1 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades de

almacenamiento de agua son:

V =60e949.1=56945.8 ~ 56.9m° (2.14)

2.15 Necesidades MP4CDO03 &rea de operacién 1.

Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 22 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 2,899.7 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades

de almacenamiento de agua son:

V =60e2899.7 =173984.1~174.0m* (2.15)

2.16 Necesidades MP4CDO03 area de operacion 2,

Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 20 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 1,806.7 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades

de almacenamiento de agua son:

V =6001806.7 =108401.6 ~108.4m* (2.16)
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2.17 Necesidades Malla sala de bombas.

Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 15 rociadores en el area de operacion
con un caudal total de 918.7 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades de

almacenamiento de agua son:

V =600918.7 = 55120.2 ~ 55.1m° (2.17)
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3 Necesidades grupo de presion.

3.1 Necesidades MP1CDO1 area de operacion 1.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [393], K-115 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.
Jr=1.645 bar. (3.1)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 176 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q%/K2 = 1762/1152 =2.365 bar. (3.2)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe =(14.6 - 0.000) - 0.102 = 1.489 bar. (3.3)
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe =5.5 bar. (3.4)

3.2 Necesidades MP1CDO1 area de operacion 2.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [12], K-115 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor
Jr=0.831. bar. (3.5)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 205 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q%/K2 = 205%/1152 =3.180 bar (3.6)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
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Pe = (14.6 - 0.000) - 0.102 = 1.489 bar. (3.7)
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe =5.5 bar. (3.8)

3.3 Necesidades MP2CDO01 area de operacion 1.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [39], K-115 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.
Jr=1.410 bar. (3.9)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 202 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q%/K2 =2022/1152 =3.101 bar. (3.10)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (14.6 - 0.000) - 0.102 = 1.489 bar. (3.11)
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe =6.0 bar. (3.12)

3.4 Necesidades MP2CDO01 area de operacion 2.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [390], K-115 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.
Jr=2.041 bar. (3.13)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 180 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:

Pd = Q%/K2 = 180%/1152 =2.470 bar. (3.14)



Necesidades grupo de presion. 23

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia
de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe = (14.6 - 0.000) - 0.102 = 1.489 bar. (3.15)
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe =6.0 bar. (3.16)

3.5 Necesidades MP1CDO02 area de operacion 1.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [390], K-115 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.
Jr=2.052 bar. (3.17)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 180 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q%/K2 = 180%/1152 =2.459 bar. (3.18)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe =(14.6-0.000) - 0.102 = 1.489 bar. (3.19)
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe =6.0 bar. (3.20)

3.6 Necesidades MP1CDO02 area de operacion 2.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [12], K-115 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.

Jr = 1.453 bar. (3.21)
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Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 201 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q%/K2 = 2012/1152 =3.058 bar. (3.22)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (14.6 - 0.000) - 0.102 = 1.489 bar. (3.23)
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe = 6.0 bar. (3.24)

3.7 Necesidades MP2CDO02 area de operacion 1.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [390], K-115 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.
Jr =2.052 bar. (3.25)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 180 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q%/K2 = 180%/1152 =2.459 bar. (3.26)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (14.6 - 0.000) - 0.102 = 1.489 bar. (3.27)
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe =6.0 bar. (3.28)
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3.8 Necesidades MP2CDO02 area de operacion 2.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce
en el rociador Rociador [12], K-115 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.

Jr =1.453 bar. (3.29)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 201 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q%/K?2 = 2012/1152 =3.058 bar. (3.30)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (14.6 - 0.000) - 0.102 = 1.489 bar. (3.31)
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe =6.0 bar. (3.32)

3.9 Necesidades MP1CDO03 area de operacion 1.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce
en el rociador Rociador [237], K-80 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.

Jr =0.801 bar. (3.33)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 118 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q¥K2 = 1182/802 =2.210 bar. (3.34)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (14.6 - 0.000) - 0.102 = 1.489 bar. (3.35)

Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:
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HB =Jr + Pd + Pe =4.5 bar. (3.36)

3.10 Necesidades MP1CDO03 &rea de operacion 2,

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [6], K-80 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.
Jr =0.275 bar. (3.37)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 132 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q%/K? = 132%/802 =2.736 bar. (3.38)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia
de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe =(14.6 - 0.000) - 0.102 = 1.489 bar. (3.39)
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe = 4.5 bar. (3.40)

3.11 Necesidades MP2CDO03 &rea de operacién 1.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [241], K-80 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.
Jr=1.141 bar. (3.41)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 113 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q¥K2 = 1132/802 =2.012 bar. (3.42)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
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Pe =(3.4-0.000) - 0.102 = 0.347 bar. (3.43)
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe =3.5 bar. (3.44)

3.12 Necesidades MP2CDO03 &rea de operacion 2,

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [8], K-80 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.
Jr=0.688 bar. (3.45)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 125 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q¥/K2 = 125%/802 =2.465 bar. (3.46)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe =(3.4-0.000) - 0.102 = 0.347 bar. (3.47)
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe =3.5 bar. (3.48)

3.13 Necesidades MP3CDO03 area de operacién 1.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [241], K-80 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.
Jr=1.266 bar. (3.49)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 119 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:

Pd = Q%K? = 119%/80? =2.234 bar. (3.50)
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La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (0.0 - 0.000) - 0.102 = 0.000 bar. (3.51)
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe =3.5 bar. (3.52)

3.14 Necesidades MP3CDO03 area de operacion 2,

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [8], K-80 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.
Jr=0.763 bar. (3.53)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 132 I/min. es necesaria una

presion en el orificio de salida de:
Pd = Q¥K?2 = 1322/802 =2.737 bar. (3.54)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (0.0 - 0.000) - 0.102 = 0.000 bar. (3.55)
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe =3.5 bar. (3.56)

3.15 Necesidades MP4CDO03 area de operacién 1.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [73], K-80 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.

Jr = 0.847 bar. (3.57)
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Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 130 I/min. es necesaria una
presion en el orificio de salida de:

Pd = Q?/K2? = 130%/802 =2.653 bar. (3.58)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia
de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe = (0.0 - 0.000) - 0.102 = 0.000 bar. (3.59)
Aplicando la ecuacidn de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe = 3.5 bar. (3.60)

3.16 Necesidades MP4CDO03 &rea de operacion 2,

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce

en el rociador Rociador [286], K-80 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.
Jr =2.836 bar. (3.61)

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 65 I/min. es necesaria una presion

en el orificio de salida de:
Pd = Q%/K2 = 65%/802 =0.664 bar. (3.62)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia
de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe = (0.0 - 0.000) - 0.102 = 0.000 bar. (3.63)
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr+ Pd + Pe =3.5 bar. (3.64)
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3.17 Necesidades Sala de bombas.

De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se produce
en el rociador Rociador [19], K-80 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor Jr = 0.387
bar.

Para alcanzar en este rociador un caudal de descarga de 56 I/min. es necesaria una presion
en el orificio de salida de:

Pd = Q%/K? = 56%/802 =0.501 bar (3.65)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una diferencia

de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe=(6.0-0.000) - 0.102 = 0.612 bar (3.66)
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr+ Pd + Pe = 1.5 bar (3.67)
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4 Célculos bocas de incendio equipadas.

En las 5456 hipotesis calculadas mediante software se obtiene que la hipotesis de mayor
compromiso corresponda a la nimero 575. Dichas bocas de incendio se encuentran en

oficinas.

AREA DE OPERACION “Hipétesis 575: BIE 45mm [47]+BIE 45mm [49]+BIE 45mm
[48]"

Esta hipdtesis supone el funcionamiento simultdneo de 3 bocas de incendios equipadas:
BIE 45mm [47], BIE 45mm [49] y BIE 45mm [48], pertenecientes al sector de incendios

Sector Almacén.

4.1 Valores mas significativos.

La méaxima presion absoluta alcanza 6000 mbar en el nudo 1 y la minima 5716 mbar en el
nudo 48.

El rango de velocidades oscila entre 1.1 m/s en Tramo [3-4], Acero DIN2440 g-3", y 0.1
m/s en el tramo Tramo [26-27], Acero DIN2440 g-3".

El caudal maximo es de 328 I/min. en Tramo [3-4], Acero DIN2440 g-3" y el minimo 25
I/min. en Tramo [26-27], Acero DIN2440 g-3".

La méaxima presién de descarga se alcanza en BIE 45mm [49], K-53 con 4.5 bar. y la
minima se alcanza en BIE 45mm [47], K-53 con 3.7 bar.

4.2 Necesidades de caudal y capacidad del depdsito.

Dado un tiempo de funcionamiento de 90 minutos y 3 bocas de incendio equipadas en el
sector de incendios con un caudal total de 329.1 litros/min., segun RT-ROC y UNE 23.590

las necesidades de almacenamiento de agua son:

V =90 - 329.1 = 29,623.3 litros = 29.6 m?3. (4.1)
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4.3 Necesidades de presion.

De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se produce en
la boca de incendio BIE 45mm [47], K-53 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de
Jr.

Jr =0.347 bar. (4.3)

Para alcanzar en esta boca de incendio un caudal de descarga de 102 I/min. es necesaria

una presion en el orificio de salida de:
Pd = Q¥K2=102%53? =3.674 bar. (4.4)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendio da lugar a una

diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (0.0 - 0.000 + 14.50) - 0.102 = 1.479 bar. (4.5)
La pérdida de presion méxima debida a la manguera en la boca de incendio es de:
Pm = 0.50 bar. (4.6)
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe + Pm = 6.0 bar. 4.7)
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5 Calculos red de hidrantes.

En las 36 hipotesis calculadas mediante software se obtiene que la hipotesis de mayor
compromiso corresponda a la numero 10. Dichos hidrantes se encuentran junto a los

grupos de bombeo.

5.1 Valores mas significativos

La maxima presion absoluta alcanza 8000 mbar en el nudo 1 y la minima 7962 mbar en el
nudo 29.

El rango de velocidades oscila entre 1.2 m/s en Tramo [1-2], Acero DIN 2450 ST37 g-DN
250, y 0.0 m/s en el tramo Tramo [23-24], Acero DIN 2450 ST37 g-DN 250.

El caudal maximo es de 4060 I/min. en Tramo [1-2], Acero DIN 2450 ST37 g-DN 250 y
el minimo 162 I/min. en Tramo [23-24], Acero DIN 2450 ST37 g-DN 250.

La maxima presion de descarga se alcanza en Hidrante [38], K-756 con 7.2 bar. y la

minima se alcanza en Hidrante [29], K-756 con 7.2 bar.

5.2 Necesidades de caudal y capacidad del depdsito

Dado un tiempo de funcionamiento de 90 minutos y 2 hidrantes en el sector de incendios
con un caudal total de 4,061.1 litros/min., segin RT-ROC y UNE 23.590 las necesidades

de almacenamiento de agua son:

V =90 - 4,061.1 = 365,501.3 litros = 365.5 m?, (5.1)

5.3 Necesidades de presion

De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se produce en

el hidrante Hidrante [34], K-756 donde las pérdidas de carga alcanzan el valor de Jr.

Jr=0.209 bar. (5.2)
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Para alcanzar en este hidrante un caudal de descarga de 2026 I/min. es necesaria una
presion en el orificio de salida de:

Pd = QK2 = 20262/7562 =7.189 bar. (5.3)

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el hidrante da lugar a una diferencia
de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe = (0.0 - 0.000 +1.00) - 0.102 = 0.102 bar. (5.4)
La pérdida de presion méaxima debida a la manguera en el hidrante es de:
Pm = 0.50 bar. (5.5)
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:

HB =Jr + Pd + Pe + Pm = 8.0 bar. (5.6)
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6 Sala de bombas.

6.1 Deposito de reserva de agua.

El deposito para albergar la reserva de agua, es de acero galvanizado con membrana
interna de PVC.

El reglamento de seguridad contra incendio en establecimientos industriales establece que
las instalaciones que dispongan de bocas de incendio equipadas mas rociadores
automaticos mas hidrantes exteriores, deberan prever una reserva de agua no inferior a 90

minutos de funcionamiento. Calculados con la siguiente formula.

Ra=Rr+0.5eRh (6.1)

Ra= Reserva de agua.
Rr= Reserva de agua de la malla de mayor consumo.

Rh= Reserva de agua de la red de hidrantes.

Ra=589+0.5365.5 — Ra = 771.75 = 800m°® (6.2)

6.2 Grupo de presion.

El grupo de presion esta compuesto por dos bombas diesel, denominado sistema de
bombas multiple. Cada una de las bombas ha de cumplir el requerimiento de pode

suministrar como minimo el 50% del caudal demandado de manera nominal.
Qp =Qr+0.5¢Qh (6.3)
Qp=Caudal que ha de suministrar el grupo en litros/minuto.

Qr= Caudal demandado de la malla de rociadores de mayor consumo en litros/minuto.

Qh= Caudal demandado de la red de hidrantes en litros/minuto.
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Q, =6543.9+0.504061.1 > Q, =8574.45=8.6m° / min. (6.4)

En resumen cada una de las bombas sera capaz de subministrar un Qp minimo de:
Qp 258 m3/hora.
La presion nominal minima, P,, no podra ser inferior de:
P,=8 bar.

Al ser la presion descrita para el funcionamiento de la red de hidrantes.
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7 Contenido del CD.

e Documentacion del proyecto.

e Simulacién hidraulica.

e Informes completos hidraulicos.

e Catélogos comerciales.

e Documentacion técnica.
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