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1. Resumen y Abstract
Resumen

En este Trabajo Fin de Grado se ha disefiado la instalacién contra incendios de una
nave dedicada al almacenamiento de productos textiles. Para su realizacién se ha
seguido la siguiente normativa:

e (Cdbdigo Técnico de la Edificacién (CTE)

e Reglamento de las Instalaciones de Proteccidon Contra Incendios (RIPCI)

e Reglamento de Seguridad Contra Incendios en edificios Industriales (RSCIEI)
e Normas UNE

Para poder llevar a cabo la instalacidn contra incendios que compete, el primer paso
que se realizé fue determinar la configuracién del edificio, la cual es de tipo C, y el
calculo de la densidad de carga de fuego ponderada de ambos sectores (administrativo
y almacén) para posteriormente poder calcular el nivel de riesgo intrinseco de los
mismos, resultando ALTO para el de almacén y BAJO para el administrativo.

Una vez determinado el Nivel de Riesgo Intrinseco (NRI) para cada sector, se
procedid al disefio e instalacién de los diferentes sistemas y equipos que formaran
parte del sistema de proteccién contra incendios (PCl) de la nave:

e Extintores de Incendios.

e Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE).
e Sistema de rociadores automaticos.

e Sistemas de Hidrantes.

e Sistema de abastecimiento de agua.

e Sistema de deteccién de incendios.

® Sistemas manuales de alarma.
® Sistemas de sefializacion.
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Abstract

In this Final Degree Project, the fire-fighting installation of a warehouse for the
storage of textiles has been carried out. For its development, the following regulations
have been considered:

e Technical building code (CTE in Spanish)

e Regulation of Fire Protection Installations (RIPCI)

e Regulation of Fire Safety in Industrial Buildings (RSCIEI)
e UNE Standards

In order to carry out the fire-fighting installation that concerns, the first step was to
establish the building configuration, which is type C (according to RSCIEl), and to
calculate the fire load density of both sectors (administrative and warehouse) to
subsequently be able to calculate the intrinsic risk level of both sectors, which resulted
HIGH for the warehouse and LOW for the administrative.

Once the Intrinsic Risk Level (IRL) was determined for both sectors, it was possible to
proceed to design the different systems and equipment that would be part of the fire
protection system of the warehouse:

e Fire extinguishers

e Equipped Fire Hydrants system (EFH)
e Automatic sprinkler system

e Hydrant system

e Water supply system

e Fire detection system

e Manual alarm system

e Signaling system
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2.1. Antecedentes

Una empresa textil ha decido llevar a cabo una ampliacion territorial. Para dicha
accion, la empresa ha solicitado la creacidn de multiples naves distribuidas por Espaia
que le permitan almacenar su producto.

En la nave que compete a este trabajo, se desarrolla la actividad de almacenamiento
de productos textiles. Por tanto, para ello la nave debe contar con las instalaciones
precisas y necesarias para garantizar un buen rendimiento de ésta y de sus propios
trabajadores.

En este caso, para asegurar el almacenamiento en las condiciones adecuadas, se
propone la realizacién de un sistema de proteccidon contra incendios (PCl). La nave
debera contar con los equipos e instalaciones necesarias, para poder hacer frente a
posibles fuegos originados de forma accidental.

2.2. Objetivo

El objetivo de este Trabajo Fin de Grado es llevar a cabo la instalacidon de un sistema
de proteccién contra incendios (PCl) en un almacén de productos textiles. Para ello,
habrd que tener en cuenta los cdlculos, disefnos y planos necesarios, para la
distribucién de los distintos equipos y sistemas en el interior de la nave. Los equipos
calculados en el presente proyecto son:

e Extintores de Incendios.

e Sistemas de bocas de incendio equipada (BIE).
e Sistema de rociadores automaticos.

e Sistemas de Hidrantes.

e Sistema de abastecimiento de agua.

e Sistema de deteccién de incendios.

e Sistemas manuales de alarma.

e Sistema de sefializacion.

Al mismo tiempo, este proyecto contarda con un pliego de condiciones donde se
detallaran todas las especificaciones técnicas, fabricantes y modelos de los sistemas y
equipos instalados en la nave, asi como el presupuesto donde se podra ver el coste
desglosado de estos equipos.

2.3. Peticionario

Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia (ESIT) de la Universidad de La Laguna.

2.4. Autor del proyecto

Alejandro Diéguez Bello.

AUTOR: ALEJANDRO DIEGUEZ BELLO 6



Universidad

de La Laguna TRABAJO FIN DE GRADO

2.5. Normativa empleada

La normativa aplicada para la realizacién del presente proyecto ha sido la siguiente:

- Cadigo Técnico de Edificacion (CTE)

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios en relacidn con los requisitos basicos de
seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de
Ordenacion de la Edificaciéon (LOE). Este CTE fue aprobado por el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo.

- Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB-SI)

Este documento se encuentra dentro del CTE, este Documento Basico (DB) tiene por
objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias bdsicas
de seguridad en caso de incendio. Las secciones de este DB se corresponden con las
exigencias basicas SI 1 a SI 6. La correcta aplicacion de cada Seccion supone el
cumplimiento de la exigencia bdasica correspondiente. La correcta aplicacién del
conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico "Seguridad en caso de
incendio".

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

Reglamento por el cual se determinan las condiciones y requisitos de disefio,
instalacion, aplicacién, mantenimiento e inspeccion de los equipos, sistemas vy
componentes que forman parte de una instalacién de proteccidon activa contra
incendios. Aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre y corregido
por ultima vez por el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo.

- Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Edificios Industriales (RSCIEI)

Reglamento por el cual se establecen las normas de disefio y construccién que tienen
que cumplir con una instalacidn contra incendios en un edificio industrial. Este
Reglamento fue aprobado por el Real Decreto 2264/2004.

- Normas UNE

Las normas UNE, son un conjunto de normas que no suelen ser de obligado
cumplimiento, sino mas bien, son normas voluntarias-orientativas, creadas por
comités técnicos de normalizacion. Las normas UNE empleadas para la realizacion de
este proyecto son:

e UNE-EN 23500: Sistemas de abastecimiento de agua contra Incendios
e UNE-EN 23007: Sistemas de deteccidn y alarmas de incendio.
e UNE-EN 12845: Sistemas fijos de lucha contra incendios

AUTOR: ALEJANDRO DIEGUEZ BELLO 7
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2.6. Ubicacion y recursos de la zona

La nave esta situada en El Poligono del Mayorazgo, en el municipio de Santa Cruz de
Tenerife, en la C/ Ingeniero Cervera, proxima al Hiper Trébol del Mayorazgo.

Cabe destacar la buena localizacidén de la nave, ya que se encuentra muy préxima a
los enlaces de la TF-1 Autopista del sur y la TF-5 Autopista del norte. Por otro lado, en
cuanto a la recepcién y envios de pedidos, cabe destacar su acceso medianamente
rapido tanto al aeropuerto de la zona norte de la isla, como al puerto maritimo de
Santa Cruz de Tenerife.

Finalmente, merece la pena mencionar que el abastecimiento de agua para los
hidrantes exteriores de la nave serd facilitado directamente por la contrata de
suministro de aguas del municipio (Emmasa).

AUTOR: ALEJANDRO DIEGUEZ BELLO 8
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2.7. Descripcion y justificacion del edificio
2.7.1. Descripcion del edificio

La nave de almacenamiento del presente proyecto es un edificio de tipo C (segun el
RSCIEI), ya que ocupa totalmente un edificio y la distancia al mds préximo es mayor de
3m.

Esta dispone de una superficie total de 5.120 m?, en su interior cuenta con un total
de 32 estanterias que se reparten a lo ancho de la nave, con pasillos lo
suficientemente amplios para no dificultar el paso de personas ni maquinaria. Las
estanterias estan formadas por 15 mddulos de 4 lineas de altura cada uno.

También se cuenta con una zona administrativa de 300 m?, comunicada con la nave,
la cual dispone de salida propia directa al exterior. En este sector se encuentran
localizadas las oficinas y bafios.

Finalmente, se dispone de un habitaculo de 25 m’, en donde se encuentra el sistema
de abastecimiento de agua para los diferentes equipos que forman parte del sistema
de proteccion de incendios de la nave.

2.7.2. Célculo de la densidad de carga de fuego
2.7.2.1. Sector almacén

Para determinar el cdlculo de la carga de fuego total del sector de almacén, se debe
de tener en cuenta todos los materiales que se encuentran en el interior de la nave
gue sean combustibles. En este caso, en particular, se cuenta con la propia ropa que se
almacena, el cartén de las cajas que las envuelven, los pallets sobre los cudles van
colocadas las cajas y el embalaje que envuelve la suma de pallets y cajas.

Para llevar a cabo el cdlculo de la densidad de carga de fuego total del sector de
almacén se utiliza la siguiente formula, facilitada por en el articulo 3 del RSCIEI.

5 Gig G S )
0= 7 R, (MJ/m")o(Mcal/m") Ecuacion 1

Dénde:

Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o drea de incendio, en Mi/m? o Mcal/m’.

Gi = masa en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o drea de incendios.

qi = poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i)
que existen en el sector de incendio.

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion) inherente a la actividad industrial que se
desarrolla en el sector de incendio, produccion, montaje, transformacidn reparacion, almacenamiento, etc.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del drea de incendio, en m’.

AUTOR: ALEJANDRO DIEGUEZ BELLO 9
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El valor de Ci viene establecido en la tabla 1.1 del RSCIEI.

TABLA 1.1
GRADO DE PELIGROSIDAD DE LOS COMBUSTIBLES

VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, Ci

ALTA MEDIA BAJA
- Liquidos clasificados como - Liquidos clasificados como - Liquidos
clase A en la ITC MIE-APQ1 subclase Bz en la ITC MIE- clasificados como
APQ1. clase Denla
ITC MIE-APQ1.
- Liquidos clasificados como — ;
- Liquidos clasificados como
sibceseyenia (IO ME: clase C en la ITC MIE-APQ.
APQ1.
- Sélidos capaces de iniciar su - Sélidos que comienzan su .
combustién a una temperatura ignicion a una temperatura - Sélidos que
inferior a 100 °C. comprendida entre 100 °C y comienzan su
200 °C. ignicién a una
- Productos que pueden formar temperatura
superior a 200 °C.

mezclas explosivas con el aire a

temperatura ambiente. - Sélidos que emiten gases

inflamables.
- Productos que pueden iniciar
combustién espontanea en el
aire a temperatura ambiente.
Ci=1,60 Ci=130 Ci=1,00

El valor de Ci para todos los casos es de 1, ya que la nave almacena sdlidos cuyo
punto de ignicion comienza a una temperatura >2002C.

El valor de Ra, al ser una nave dedicada al almacenamiento de textiles de prendas de

vestir, es de Ra=2.

El valor de A= 5.120 m? ya que éste es la superficie de la nave, sector del cual
estamos calculando la carga de fuego.

Calculo de la masa de ropa en la nave

En 1 pallet hay 8 cajas de cartdn, las cuales soportan 25 Kg cada una.

8 cajas x 25 kg de ropa en cada caja = 200 kg de ropa en 1 pallet

Cada linea del mddulo de la estanteria cuenta con 3 pallets.

200 kg de ropa en 1 pallet x 3 pallets = 600 kg de ropa por linea de médulo
Cada modulo cuenta con un total de 4 lineas.

600kg de ropa por linea de médulo x 4 lineas = 2.400 kg de ropa en 1 médulo

AUTOR: ALEJANDRO DIEGUEZ BELLO 10
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Cada estanteria situada a lo ancho de la nave cuenta con un total de 15 mddulos.
2.400kg de ropa x 15 médulos = 36.000kg de ropa por estanteria

La nave cuenta con un total de 32 estanterias.

36.000 kg de ropa x 32 estanterias = 1.152.000 kg de ropa en la nave

Se debe tener en cuenta que la ropa esta formada (valores promedio) por un
30% de algoddn y 70% de poliéster:

1.152.000 kg de ropa en la nave x 0,3 = 345.600 kg de algodon
1.152.000 kg de ropa en la nave x 0,7 = 806.400 kg de poliéster
En definitiva:
345.600 kg de algoddn en la nave; Poder Calorifico Inferior P.C.1 5ig046n = 4 Mcal/ Kg

806.400 kg de poliéster en la nave; Poder Calorifico Inferior P.C.I pojigster = 6 Mcal/kg

Calculo de la masa de pallets en la nave

En cada linea del mdédulo tenemos 3 pallets.
3 pallets x linea de modulo
El mdédulo presenta un total de 4 lineas.

pallets

linea x 4 lineas que tiene un médulo = 12 pallets por médulo

Cada estanteria situada a lo ancho de la nave presenta 15 maddulos.
12 pallets por médulo x 15 médulos = 180 pallets en 1 estanteria
La nave cuenta con un total de 32 estanterias.

180 pallets en 1 estanteria x 32 estanterias = 5.760 pallets en la nave

AUTOR: ALEJANDRO DIEGUEZ BELLO 11
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Volumen de pallets:

0,8m de ancho x 1,2m de largo x 0,145m de alto

Volumen de 1 pallet = 0,1392 m’

Volumen total de pallets = 0,1392 m3 x 5.760 pallets en la nave
Volumen total de pallets = 801,79 m3

Densidad de madera de pallets: 530 Kg/m?

k
801,79 m3 x 530—g3 = 425.000 Kg de pallets en la nave
m

En definitiva:
425.000 kg de pallets en la nave; P.C.I magera pallets= 4.6 Mcal/Kg

Calculo de la masa de cajas de cartdn en la nave

En 1 pallet hay 8 cajas de carton.
8 cajas de carton x pallet

En una linea del médulo entran 3 pallets.

cajas de carton . / ’ ‘
JWT x 3 pallets = 24 cajas de carton por linea de médulo

Cada mdédulo tiene un total de 4 lineas.
24 cajas de carton en 1 linea x 4 lineas = 96 cajas por modulo
Cada estanteria situada a lo ancho de la nave presenta 15 mddulos.
96 cajas por modulo x 15 médulos = 1.440 cajas por estanteria
En la nave hay un total de 32 estanterias.
1.440 cajas por estanteria x 32 estanterias = 46.080 cajas en la nave
Peso de 1 caja de cartén: 0,6 Kg

0,6 kg x 46.080 cajas de cartén en la nave = 27.648Kg de cajas cartén
En definitiva:

27.648 kg de cajas de carton en la nave; Poder Calorifico Inferior P.C.| cartsn= 4 Mcal/kg

AUTOR: ALEJANDRO DIEGUEZ BELLO 12
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Calculo de la masa de embalaje en la nave

Dicho embalaje se supondra despreciable a la hora de calcular la carga de
fuego total del edificio. Dicha justificacidon se realizara mediante el calculo de 2
volumenes.

Espesor del embalaje = 4 micras = 0,000004 m
Volumen 1, volumen formado por pallets y cajas (sin embalar).
Ancho de pallets = 0,8 m
Largo de pallets = 1,2 m
Altura de pallets + cajas = 0,845 m
Volumen 1 = 0,8112 m’®
Volumen 2, volumen formado por pallets y cajas (con embalaje).
Ancho de pallets + embalaje = 0,800004 m
Largo de pallets + embalaje = 1,200004 m
Altura de pallets + cajas + embalaje = 0,845004 m
Volumen 2 = 0,81121 m®

La diferencia entre ambos volimenes es tan pequefia, que a la hora de
calcular la carga de fuego total del edifico, el embalaje se supone despreciable.

Una vez calculados la masa total de todos los combustibles presentes en la nave, se
procede a aplicar la Ecuacion [1], para determinar la densidad de carga total en el sector
de almacén.

Qs almacén = 3.237 Mcal/m’

AUTOR: ALEJANDRO DIEGUEZ BELLO 13
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2.7.2.2. Sector administrativo

Para determinar la carga de fuego del sector administrativo, el CTE, en su Documento
Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB-SI), en el anejo B, en la tabla B.6. Valores
de densidad de carga de fuego variable caracteristica segun el uso previsto, establece
que la densidad de carga de fuego del sector administrativo es:

Tabla B.6. Valores de densidad de carga de fuego variable caracteristica segin el uso previsto
Valor caracteristico [MJ/m?]

Comercial 730
Residencial Vivienda 650
Hospitalano / Residencial Pablico 280
Administrativo 520
Docente 350
Pdblica Concurrencia (teatros, cines) 365
Aparcamiento 280

Qs oficina = 520 MJ/m’= 124, 3 Mcal/m?

2.7.3. Calculo del Nivel de Riesgo Intrinseco (NRI)

Para determinar el nivel de riesgo intrinseco (NRI) de cada uno de los sectores, es
necesario conocer la densidad de carga de fuego de cada uno de ellos.

Una vez conocida la densidad de carga de fuego de cada sector, se procede a la
aplicaciéon de la tabla 1.3 del RSCIEI:

TABLA 1.3
Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?

1 Qs <100 Qs <425
BAJO

2 100< Qs < 200 425< Qs < 850

3 200 < Qs < 300 850 < Qs < 1275
MEDIO - 300 < Qs <400 1275<Qs <1700

5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400

6 800 < Qs < 1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600

8 3200 < Qs 13600 < Qs

AUTOR: ALEJANDRO DIEGUEZ BELLO
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2.7.3.1. Sector almacén

La carga de fuego para el sector del almacén Qs almacen es 3.237 Mcal/m?, por lo
que, segln lo establecido en la tabla 1.3 del RSCIEI, al presentar un valor de Qs
superior a 3.200 Mcal/m?, el nivel de riesgo intrinseco en el sector del almacén es alto.

NRI almacén = 8 = alto

2.7.3.2. Sector administrativo

En el sector administrativo, la carga de fuego Qs oficina es 124,28 Mcal/mz, es por
ello que, segun lo establecido en la tabla 1.3 del RSCIEI, al tener un valor de Qs entre
100-200 Mcal/m?, el nivel de riesgo intrinseco en el sector administrativo es bajo.

NRI oficina = 2 = bajo

2.7.4. Recorridos de evacuacion y dimensionado de pasos

2.7.4.1. Recorridos de evacuacion
2.7.4.1.1. Sector almacén

Segln lo establecido en el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en
Establecimientos Industriales, (RSCIEI), Anexo Il, Requisitos constructivos de los
establecimientos industriales segln su configuracion, ubicacién y nivel de
riesgo intrinseco, apartado 6:

6.1 Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacion de los
establecimientos industriales, se determinard su ocupacion, P, deducida de
las siguientes expresiones:

P =1,10 p, cuando p < 100.

P =110+ 1,05 (p - 100), cuando 100 < p < 200.
P =215+1,03 (p - 200), cuando 200 < p < 500.
P =524 + 1,01 (p - 500), cuando 500 < p.

Donde p representa el nimero de personas que ocupa el sector de incendio,
de acuerdo con la documentacion laboral que legalice el funcionamiento de la
actividad’.

Los valores obtenidos para P, segin las anteriores expresiones, se
redondearan al entero inmediatamente superior. Se aplica la 1 formula.

6.2 Cuando en un edificio de tipo A coexistan actividades industriales y no
industriales, la evacuacion de los espacios ocupados por todos los usos que se
realice a traves de los elementos comunes debe satisfacer las condiciones
establecidas en la Norma basica de la edificacidn: condiciones de proteccion
contra incendios en los edificios 0 en la normativa equivalente que sea de
aplicacion, o en el apartado 6.3, en el caso de que todos los establecimientos
sean de uso industrial. No es de aplicacion.
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La evacuacion del establecimiento industrial podréa realizarse por elementos
comunes del edificio, siempre que el acceso a estos se realice a traves de un
vestibulo previo. No es de aplicacion.

Si el numero de empleados del establecimiento industrial es superior a 50
personas, deberd contar con una salida independiente del resto del edificio.
No es de aplicacion.

6.3 La evacuacion de los establecimientos industriales que estén ubicados
en edificios de tipo B (segun el anexo I) debe satisfacer las condiciones
expuestas a continuacién. La referencia en su caso a los articulos que se citan
de la Norma bésica de la edificacion: condiciones de proteccion contra
incendios en los edificios se entenderd a los efectos de definiciones,
caracteristicas generales, calculo, etc., cuando no se concreten valores o
condiciones especificas. No es de aplicacion.

Los establecimientos industriales clasificados, de acuerdo con el anexo | de
este reglamento, como de riesgo intrinseco alto deberan disponer de dos
salidas alternativas.

Longitud del recorrido de evacuacion segun el nimero de salidas
Riesgo 1 salida | 2 salidas altemativas
recorrido unico
Bajo(*) 35m(**) 50 m
Medio 25 m(***) ‘ 50 m
Alto — | 25m

(*) Para actividades de produccion o almacenamiento clasificadas como riesgo bajo nivel 1, en las que se
justifique que los materiales implicados sean exclusivamente de clase A y los productos de construccion,
incluidos los revestimientos, sean igualmente de clase A, podra aumentarse la distancia maxima de
recorridos de evacuacion hasta 100 m.

(**) La distancia se podra aumentar a 50 m si la ocupacion es inferior a 25 personas.

(***) La distancia se podra aumentar a 35 m si la ocupacion es inferior a 25 personas.

En las zonas de los sectores cuya actividad impide la presencia de personal
(por ejemplo, almacenes de operativa automatica), los requisitos de
evacuacion seran de aplicacion a las zonas de mantenimiento. Esta
particularidad debera ser justificada.

En cuanto a la ocupacién, la nave dispondra de un total de 25 trabadores, 20
en el sector de almacenamiento y 5 en el administrativo, al tener un nimero de
trabajadores inferior a 100, la ocupacién se calcula de la siguiente manera:

P almacén = 1,10p
p = namero de personas que ocupa el sector de incendio = 20
P almacén = 22
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De estos dos sectores, solo se calcula la ocupacién del almacén mediante el
RSCIEI, ya que es un sector industrial. Este dato de ocupacién se utilizara para
dimensionar las puertas del propio almacén.

El nivel de riesgo intrinseco del almacén es alto, por lo que como se indica en
la tabla, la distancia de cualquier punto del almacén hasta cualquiera de las
salidas debe ser inferior a 25m. Es por ello, que la nave cuenta con un total de
12 salidas al exterior como se puede ver el Plano 2.

2.7.4.1.2. Sector administrativo

Por otro lado, haciendo referencia al sector administrativo (oficina y bafos),
el Documento Basico de Seguridad en caso de incendios (DB-SI), del Cddigo
Técnico de la Edificacién (CTE), en su Seccion Sl 3 Evacuacidon de ocupantes,
establece que:

Apartado 2. Célculo de la ocupacién:

1. Para calcular la ocupacion deben tomarse los valores de densidad de
ocupacion que se indican en la tabla 2.1 en funcion de la superficie atil de
cada zona, salvo cuando sea previsible una ocupacién mayor o bien cuando
sea exigible una ocupacién menor en aplicacién de alguna disposicion legal
de obligado cumplimiento, como puede ser en el caso de establecimientos
hoteleros, docentes, hospitales, etc. En aquellos recintos o zonas no incluidos
en la tabla se deben aplicar los valores correspondientes a los que sean mas
asimilables.

2. A efectos de determinar la ocupacion, se debe tener en cuenta el caracter
simultaneo o alternativo de las diferentes zonas de un edificio, considerando
el régimen de actividad y de uso previsto para el mismo.

Tabla 2.1. Densidades de ocupacion'”

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacién
(mé/persona)
Cualguiera Zonas de ocupacin ocasional y accesbies unicamente a efectos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para material de limpieza, etc nua
Aseos de planta 3
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Residencial Plantas de vivienda 20
Vivienda
Residencial Zonas de alojamiento 20
Publico
Salones de uso muiltiple 1
Vestibulos generales y zonas generales de uso pdblico en plantas de sétano,
baja y entreplanta 2
Aparcamiento'®™  Vinculado a una actividad sujeta a horarios: comercial, especticulos, oficina, etc. 15
En olros casos 40
Administrative | Plantas o zonas de oficinas 10|
Vestibulos generales y zonas de uso publico 2
Docente Conjunto de la planta o del edificio 10
Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de 5
dibujo, etc.
Aulas (excepto de escuelas infantiles) 1.5
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas 2
Hospitalario Salas de espera 2
Zonas de hospitalizacién 15
Servicios ambulatorios y de diagnéstico 10
Zonas destinadas a tratamiento a pacientes internados 20
Comercial En establecimientos comerciales:
areas de ventas en plantas de sétano, baja y entreplanta 2
areas de ventas en plantas diferentes de las anteriores 3

En zonas comunes de centros comerdiales:

mercados y galerias de alimentacion 2
plantas de sdtano, baja y entreplanta o en cualquier otra con acceso desde 3
el espacio exterior
plantas diferentes de las anteriores 5
En areas de venta en las que no sea previsible gran afluencia de publico, tales 5
como exposicion y venta de muebles, vehiculos, elc.
Publica Zonas destinadas a espectadores sentados:
concurrencia
con asientos definidos en el proyecto 1pers/asiento
sin asientos definidos en el proyecto 05
Zonas de espectadores de pie 0,25
Zonas de piblico en discotecas 05
Zonas de pablico de pie, en bares, cafeterias, etc. 1
Zonas de publico en gimnasios:
con aparatos 5
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sin aparatos 1.5
Piscinas piblicas

zonas de bafo (superficie de los vasos de las piscinas) 2

zonas de estancia de publico en piscinas descubiertas 4

| vestuarios 3 |
Salones de uso multiple en edificios para congresos, hoteles, etc. 1
Zonas de publico en restaurantes de “comida rapida”, (p. ej: hamburgueserias, 1,2
pizzerias...)
Zonas de piblico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, efc. 1.5
Salas de espera, salas de lectura en bibliotecas, zonas de uso publico en mu- 2
saos, galerias de arte, ferias y exposiciones, etc.
Vestibulos generales, zonas de uso pablico en plantas de sétano, baja y entre- 2
planta
Vestibules, vestuarios, camerinos y ofras dependencias similares y anejas a 2
salas de espectaculos y de reunién
Zonas de pubfico en terminales de transporie 10
Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, etc. 10
Archivos, alma- A 40

cenes

Apartado 3. NUmero de salidas v longitud de los recorridos de evacuacion:

1. En la tabla 3.1 se indica el nimero de salidas que debe haber en cada
caso, como minimo, asi como la longitud de los recorridos de evacuacion
hasta ellas.

Tabla 3.1. Namero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacién'"

Numero de salidas Condiclones
existentes

Plantas o recintos que No se admite en uso Hospitaiano, en las plantas de hospitalizacidn o de tratamiento
disponen de una (nica intensivo, asl como en salas o unidades para pacientes hospitalizados cuya superficie
salida de planta o sallda construida exceda de 90 m?,
de recinfo respectiva-
mente La ocupacion no excede de 100 personas, excepto en los casos que se indican a conti-
nuacion:
500 personas en el conjunto del edificio, en el caso de salida de un edificio de
viviendas,

- 50 personas en zonas desde las que la evacuacion hasta una salida de planta
deba salvar una altura mayor que 2 m en sentido ascendente;

- 50 alumnos en escuelas infantiles, o de enseflanza primaria o secundaria,
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La longitud de los recomridos de evacuacion hasta una salida de planfa no excede de 25
m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

35 m en uso Aparcamiento;

- 50 m si se trata de una planta, incluso de uso Aparcamiento, que tiene una salida
directa al espacio exterior seguro y la ocupacion no excede de 25 personas, o bien
de un espacio al aire libre en el que el riesgo de incendio sea irrelevante, por ejem-
plo, una cublerta de edificio, una terraza, elc

La aftura de evacuacion descendente de la planta considerada no excede de 28 m,
excepto en uso Residencial Publico, en cuyo caso es, como maximo, la segunda planta
por encima de la de salida de edificio™, o de 10 m cuando |a evacuacion sea ascenden-
le.

Plantas o recinfos que La longitud de los recorridos de evacuacién hasta alguna salida de planta no excede de
disponen de mds de una 50 m, excepto en los casos que se indican a continuacién:

safida de planta o salida
de recinlo respectiva-
mente ¥

- 35 m en zonas en las que se prevea la presencia de ocupantes que duermen, o en
plantas de hospitalizacidn o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario y en plan-
tas de escuela infantil o de ensefianza primaria.

- 75 m en espacios al aire libre en los que el resgo de declaracion de un incendio
sea irrelevante, por ejemplo, una cublerta de edificio, una terraza, etc.

La longitud de los recorridos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algun punto
desde el cual existan al menos dos recomidos altemativos no excede de 15 m en plan-
tas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en uso Hospitalanio o de la longitud
méaxima admisible cuando se dispone de una sola salida, en el resto de los casos.

Si la allura de evacuacion descendente de la planta obliga a8 que exista mas de una
salida de planta o si mas de 50 personas precisan salvar en sentido ascendente una
altura de evacuacion mayor que 2 m, al menos dos salidas de planta conducen a dos
escaleras diferentes.

' La longitud de Yos recomidos de evacuacion que se ndican se puede aumentar un 25% cuando se trate de sectores de
incendio protegides con una instalacién autanﬁiu de extincién

Si el establecimiento no de de 20 p de iento y estd dotado de un sisterna de deteccadn y alarma, puede
aplicarse el limite general de 28 m de altura de evacuacién.

% La planta de salda del edificio debe comar con més de una salids.

en el caso de edificios de Uso Residencial Vivienda, cuando la ocupacion total del edificio exceda de 500 personas.

- en of resto de los usos, cuando lo sea exgible considerando Unicamente la ocupacion de dicha planta, o bien cuando
el edficio esté oblgado a tener mas de una escalera para |a evacuacion descandente © mas de una para evacuacion
ascondonto

En cuanto a la ocupacidn de los bafios, existiran 3 bafios: uno para las mujeres,
otros para los hombres y otro para personas con movilidad reducida. Los dos
primeros de 15 m? cada uno incluido duchas y 9 m” el de personas con
movilidad reducida.

Para los bafios, la tabla 2.1 especifica una ocupacién de m?/3 personas.
Contando con que se tiene una superficie 39 m? en total entre los 3 bafios, sin
tener en cuenta el pasillo que los comunica, ya que se entiende como
ocupacion nula y sabiendo que en el bafio de personas con movilidad reducida
la ocupacion siempre sera de una persona, la superficie real de los bafios es de
30 m?. Por lo gue los bafios tendran una ocupacion de 10 personas en total.

En cuanto a la ocupacion de la oficina, la tabla 2.1 especifica una ocupacién
de m?/10 personas, dicha zona administrativa cuenta con 225 m?, por lo que se
contard con una ocupacion de 23 personas en la zona de oficinas. Esta
ocupacién, como la del almacén, mas adelante serdn utilizadas para llevar a
cabo el dimensionado de las puertas.
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Por otro lado, segln lo dispuesto en la tabla 3.1, la zona de bafios + oficina
contara con una Unica puerta de salida al exterior, ya que la distancia desde
cualquier punto de esta zona hasta la salida mas préxima nunca llegara a ser
superior a 25 m.

2.7.4.2. Dimensionado de pasos

Para llevar a cabo el dimensionado de puertas, el Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos industriales (RSCIEI), hace referencia
al apartado 4 Dimensionado de los medios de evacuacién, de la seccion SI 3
Evacuacion de ocupantes, del Documento Basico de seguridad en caso de
incendio (DB-SI) del Cédigo Técnico de la Edificacidén (CTE), el cual estable que:

4.1 Criterios para la asignacién de los ocupantes:

1. Cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba
existir mas de una salida, considerando también como tales los puntos de
paso obligado, la distribucion de los ocupantes entre ellas a efectos de
calculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hip6tesis
mas desfavorable.

2. A efectos del célculo de la capacidad de evacuacion de las escaleras y de
la distribucion de los ocupantes entre ellas, cuando existan varias, no es
preciso suponer inutilizada en su totalidad alguna de las escaleras
protegidas, de las especialmente protegidas o de las compartimentadas como
los sectores de incendio, existentes. En cambio, cuando deban existir varias
escaleras y estas sean no protegidas y no compartimentadas, debe
considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo la hipdtesis méas
desfavorable. No es de aplicacion.

3. En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la
utiliza debera afiadirse a la salida de planta que les corresponda, a efectos de
determinar la anchura de esta. Dicho flujo debera estimarse, o bien en 160 A
personas, siendo A la anchura, en metros, del desembarco de la escalera, o
bien en el nimero de personas que utiliza la escalera en el conjunto de las
plantas, cuando este numero de personas sea menor que 160 A”. No es de
aplicacion.
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4.2 Célculo

1 El dimensionado de los elementos de evacuacion debe realizarse conforme
alo que se indica en la tabla 4.1

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacién

Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos AzP /200" 20,80 m?

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor gque 0,60 m, ni
exceder de 1,23 m

Pasilos y rampas Az P /2002 1,00 mPHm

Pasos entre filas de aslentos fijos en En filas con salida a pasillo dnicamente por uno de sus extremos, A = 30
salas para plblico tales como cines, cm cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm mas por cada aslento adicional,
teatros, auditorios, etc, ™ hasta un maximo admisible de 12 asentos

En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A 2 30 cm en filas de 14
asientos como méximo y 1,25 cm mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A > 50 cm.\"

Cada 25 fias, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

Escaleras no protegidas'®

para evacuacion descendente AzP/! 160"

para evacuscion ascendente Az P/ (160-100)"
Escalaras protogidas E<3S+ 180 As™
Pasillos protegidos P<38+200A%

En zonas al aire Ebre:

Pasos, pasillos y rampas A= P800
Escaleras AxPr4B0"™

S=

Anchura del semento, [m]

Anchura de la escalora prodegida en su desermnbarco en la planta de salda del ediicio, (m)
Alura de evecuacitn ascendente, [m)

NOmerno total do parsonas cuyo pase sia provisio por of punto cuya anchura se dimensiona.

Suma de los ocupanies asignados a la escalera on |a planta considorada mas los do las ituadas por debajo © por
encima do ella hasta la planta de salida del edificio, segin se trale de una escalora para evacuackn descendente o as-

A P , Para dicha asignacion $oio sord 7 rio aplicar Ia de bioqueo de salidas de planta
ndicada en el punio 4.1 en una de las bayo la hpd mas J b

Superfice uti del recinto, o bien de la escalera profeguda en el conjunto de las plantas de kas que provienen las P perso-
nas, mcluyendo la superficie de los lramos, de los rellanos y de las mesetas inlermedas o bien del pasilo protegido.

TRABAJO FIN DE GRADO

En este caso para llevar a cabo el dimensiona de las puertas, sera de total

utilidad la ocupacién anteriormente calculada, en el apartado de Recorridos de

evacuacion.

Ocupacion almacén = P almacén = 22
Ocupacion oficina = P oficina = 23
Ocupacion bafios = P bafios = 25

Una vez calculadas estas ocupaciones, se utiliza la féormula de dimensionado
de puertas de la tabla 4.1:

A=2P/20020,8m

Dimensién de puertas almacén:

A=0,1120,8m
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Esto quiere decir, que para la ocupacion total que existe en el almacén, para
realizar una buena desocupacion, se necesitaria una puerta de 0,11m de ancho.
Como el minimo de ancho de puertas es de 0,8m, es imposible la colocaciéon de
una Unica puerta de esas medidas, y aparte de por esto, para poder cumplir con
los 25m que debe de haber de recorrido de evacuacidon hasta la puerta mas
proximo, se han colocado 12 puertas de 0,8 m cada una, en el sector de
almacén.

Dimensionado de puertas de oficina:
A>0,11520,8m

Como sucede en el caso anterior, debido a la ocupacién de la zona
administrativa, el ancho de puerta que sale es de 0,115m, por lo que como en
el caso anterior, las del sector administrativo, tendran un ancho de 0,8 m cada
una.

Dimensionado puertas bafios:
A>0,1252>0,8m

En los bafios sucede lo mismo, por lo que el ancho de puerta es de 0,8m, a
excepcion de la puerta del baiio de personas con movilidad reducida, la cual
tendra un ancho de 1m.
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2.8. Descripcion y justificacion de los equipos

Una vez calculados los valores de NRI de cada sector se procede a la eleccién de los
equipos que forman parte del sistema de proteccidn contra incendios del edifico, en
este caso los equipos a instalar en el edificio son los siguientes.

Capitulo 1. Sistemas de extincion de incendios
1.1. Extintores

Segun el Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios (RIPCI), en su
Anexo 1. Caracteristicas e instalacion de los equipos y sistemas de proteccidon contra
incendios, apartado 4, establece que:

1. El extintor de incendio es un equipo que contiene un agente extintor, que puede
proyectarse y dirigirse sobre un fuego, por la accioén de una presion interna. Esta
presion puede producirse por una compresion previa permanente 0 mediante la
liberacidn de un gas auxiliar.

En funcidn de la carga, los extintores se clasifican de la siguiente forma:

a) Extintor portatil: disefiado para que puedan ser llevados y utilizados a
mano, teniendo en condiciones de funcionamiento una masa igual o inferior a
20 kg.

b) Extintor movil: disefiado para ser transportado y accionado a mano, estd
montado sobre ruedas y tiene una masa total de mas de 20 kg.

2. Los extintores de incendio, sus caracteristicas y especificaciones seran
conformes a las exigidas en el Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se
dictan las disposiciones de aplicacién de la Directiva del Parlamento Europeo y del
Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos de presion y se modifica el Real Decreto
1244/1979, de 4 de abril, que aprob6 el Reglamento de aparatos a presion.

3. Los extintores de incendio portatiles necesitaran, antes de su fabricacion o
importacion, ser certificados, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2 de
este reglamento, a efectos de justificar el cumplimiento de lo dispuesto en la norma
UNE-EN 3-7 y UNE-EN 3-10. Los extintores moviles deberan cumplir lo dispuesto
en la norma UNE-EN 1866-1.

4. El emplazamiento de los extintores permitir4 que sean féacilmente visibles y
accesibles, estardn situados proximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio, a ser posible, proximos a las salidas de
evacuacion y, preferentemente, sobre soportes fijados a paramentos verticales, de
modo que la parte superior del extintor quede situada entre 80 cm. y 120 cm. sobre
el suelo.

Su distribucion serd tal que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto
del sector de incendio, que deba ser considerado origen de evacuacion, hasta el
extintor, no supere 15 m.
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5. Los agentes extintores deben ser adecuados para cada una de las clases de
fuego normalizadas, segun la norma UNE-EN 2:

Clase A Fuegos de materiales solidos, generalmente de naturaleza organiza,
cuya combinacion se realiza normalmente con la formacién de brasas.

Clase B: Fuegos de liquidos o de solidos licuables.

Clase C: Fuegos de gases.

Clase D: Fuegos de metales.

Clase F: Fuegos derivados de la utilizacion de ingredientes para  cocinar en
los aparatos de cocina.

Segin el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos
Industriales, RSCIEI, Anexo lll. Requisitos de las instalaciones de proteccién contra
incendios de los establecimientos industriales, apartado 8:

8.1 Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de
incendio de los establecimientos industriales.

Nota: en las zonas de los almacenamientos operados automaticamente, en los que
la actividad impide el acceso de personas, podra justificarse la no instalacion de
extintores.

El agente extintor utilizado sera seleccionado de acuerdo con la tabla I-1 del
apéndice 1 del Reglamento de Instalaciones de proteccion contra incendios,
aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre.

Cuando en el sector de incendio coexistan combustibles de la clase A y de la clase
B, se considerara que la clase de fuego del sector de incendio es A o B cuando la
carga de fuego aportada por los combustibles de clase A o de clase B,
respectivamente, sea, al menos, el 90 por ciento de la carga de fuego del sector. En
otro caso, la clase de fuego del sector de incendio se considerarda A-B. No es de
aplicacion.

8.2 Si la clase de fuego del sector de incendio es A 0 B, se determinarda la dotacion
de extintores del sector de incendio de acuerdo con la tabla 3.1 o con la tabla 3.2,
respectivamente. Si la clase de fuego del sector de incendio es A-B, se determinard
la dotacién de extintores del sector de incendio sumando los necesarios para cada
clase de fuego (A y B), evaluados independientemente, segin la tabla 3.1 y la tabla
3.2, respectivamente. No es de aplicacion.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles de clase C que puedan
aportar una carga de fuego que sea, al menos, el 90 por ciento de la carga de fuego
del sector, se determinara la dotacion de extintores de acuerdo con la
reglamentacion sectorial especifica que les afecte. En otro caso, no se incrementard
la datacion de extintores si los necesarios por la presencia de otros combustibles (A
y/o B) son aptos para fuegos de clase C. No es de aplicacion.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles de clase D, se utilizaran
agentes extintores de caracteristicas especificas adecuadas a la naturaleza del
combustible, que podran proyectarse sobre el fuego con extintores, o medios
manuales, de acuerdo con la situacion y las recomendaciones particulares del
fabricante del agente extintor. No es de aplicacion.
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TABLA 3.1

DETERMINACION DE LA DOTACION DE EXTINTORES PORTATILES EN SECTORES DE
INCENDIO CON CARGA DE FUEGO APORTADA POR COMBUSTIBLES DE CLASE A

AREA MAXIMA
GRADO DE RIESGO EFICACIA PROTEGIDA DEL
INTRINSECO DEL MINIMA DEL SECTOR DE
SECTOR DE INCENDIO EXTINTOR INCENDIO
Hasta 600 m? (un

extintor mas por cada
200 m?, o fraccidn, en

BAJO 21A exceso)

Hasta 400 m? (un
extinlor mas por cada
MEDIC 1A 200 m?, o fraccién, en
£X0850)

Hasta 300 m? (un
- extintor mas por cada
A0 A 200 m?, o fraccién, en
€X06$0)

8.3 No se permite el empleo de agentes extintores conductores de la electricidad
sobre fuegos que se desarrollan en presencia de aparatos, cuadros, conductores y
otros elementos bajo tension eléctrica superior a 24 V. La proteccion de estos se
realizara con extintores de dioxido de carbono, o polvo seco BC o ABC, cuya carga
se determinard segun el tamario del objeto protegido con un valor minimo de cinco
kg de dioxido de carbono y seis kg de polvo seco BC o ABC. No es de aplicacion

8.4 El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitira que sean
facilmente visibles y accesibles, estaran situados proximos a los puntos donde se
estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucién serd tal que el
recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el
extintor, no supere 15 m.

8.5 Se instalaran extintores portatiles en todas las areas de incendio de los
establecimientos industriales (de tipo Dy tipo E), excepto en las areas cuyo nivel de
riesgo intrinseco sea bajo 1. No es de aplicacion.

En este caso, al ser una nave que ejerce la funcidén de almacén de textiles, el fuego es
de tipo A. Por lo que segun lo establecido en la tabla 3.1 y al ser el grado de riesgo
intrinseco del sector alto, la eficacia minima de los extintores sera de 34 A.

Para cumplir la exigencia de que la distancia desde cualquier punto del almacén
hasta un extintor sea inferior o igual a 15m, la nave cuenta con un total de 45
extintores de polvo ABC, de los cuales 44 se encuentran distribuidos en los pasillos y
puertas de salida de la nave, siendo estos, los lugares mas proximos a las zonas donde
se podria dar lugar un incendio y 1 en la zona de oficina. Distribuidos segun refleja el
Plano 3.
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Por otro lado, también se cuenta con 2 extintores de CO2, 1 situado préoximo al
cuadro eléctrico de la nave y el otro en el cuarto de bombeo.

Todos los extintores distribuidos por la nave son de facil acceso y son perfectamente
visibles, colocados sobre soportes verticales y colocados entre 80-120 cm sobre el nivel
del suelo.

1.2. Boca de incendios equipadas (BIE)

Segun lo establecido en el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales (RSCIEI), en el Anexo Il Requisitos de las instalaciones de
proteccion contra incendios de los establecimientos industriales, apartado 9:

9.1 Se instalaran sistemas de bocas de incendio equipadas en los sectores de
incendio de los establecimientos industriales si:

a) Estan ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es
de 300 m? o superior. No es de aplicacion

b) Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 500 m? o superior. No es de
aplicacion

c) Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 200 m? o superior. No es de aplicacion

d) Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 1000 m? o superior. No es de
aplicacion

e) Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 500 m® o superior.

f) Son establecimientos de configuraciones de tipo D o E, su nivel de riesgo
intrinseco es alto y la superficie ocupada es de 5.000 m? o superior.” No es de
aplicacion

9.2 Tipo de BIE y necesidades de agua. Ademés de los requisitos establecidos en el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios, para su disposicion y
caracteristicas se cumpliran las siguientes condiciones hidraulica:

NIVEL DE RIESGO '
Ly :g‘;%fﬁgﬁo TIPO DE BIE SIMULTANEIDAD et 3
INDUSTRIAL
BAJO DN 25 mm | 2 60 min
MEDIO DN&5mm" | 2 60 min
| ALTO | DN4smm* | 3 90 min

*Se admitira BIE 25 mm como toma adicional del 45mm, y se considerard, a los efectos de cdlculo
hidrdulico, como BIE de 45 mm.
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Seglun lo establecido en el Reglamento de Instalaciones de proteccion Contra
Incendios (RIPCI), Anexo | Caracteristicas e Instalaciéon de los Equipos y Sistemas de
Proteccién Contra Incendios, apartado 5:

1. Los sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE) estaran compuestos por una
red de tuberias para la alimentacion de agua y las BIE necesarias.

Las BIE pueden estar equipadas con manguera plana o con manguera
semirrigida.

La toma adicional de 45 mm de las BIE con manguera semirrigida, para ser usada
por los servicios profesionales de extincion, estara equipada con valvula, racor y
tapdn para uso normal.

2. Las BIE con manguera semirrigida y con manguera plana deberan llevar el
marcado CE, de conformidad con las normas UNE-EN 671-1 y UNE EN 671-2,
respectivamente.

Los racores deberan, antes de su fabricacién o importacién, ser aprobados, de
acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5.2 de este reglamento, justificandose el
cumplimiento de lo establecido en la norma UNE 23400 correspondiente.

De los diametros de mangueras contemplados en las normas UNE-EN 671-1 y
UNE-EN 671-2, para las BIE, solo se admitiran 25 milimetros de diametro interior,
para mangueras semirrigidas y 45 milimetros de didmetro interior, para mangueras
planas.

Para asegurar los niveles de proteccion, el factor K minimo, seguln se define en la
norma de aplicacion, para las BIE con manguera semirrigida sera de 42, y para las
BIE con manguera plana de 85.

Los sistemas de BIE de alta presion demostraran su conformidad con este
reglamento mediante una evaluacién técnica favorable, segun lo indicado en el
articulo 5.3 de este reglamento. Las mangueras que equipan estas BIE deben ser de
didmetro interior nominal no superior a 12 mm. Se admitirdn diametros superiores
siempre que en la evaluacién técnica se justifique su manejabilidad.

3. Las BIE deberan montarse sobre un soporte rigido, de forma que la boquilla y
la valvula de apertura manual y el sistema de apertura del armario, si existen, estén
situadas, como maximo, a 1,50 m. sobre el nivel del suelo.

Las BIE se situaran siempre a una distancia, méxima, de 5 m, de las salidas del
sector de incendio, medida sobre un recorrido de evacuacion, sin que constituyan
obstéculo para su utilizacion.

El ndmero y distribucion de las BIE tanto en un espacio didfano como
compartimentado, sera tal que la totalidad de la superficie del sector de incendio en
que estén instaladas quede cubierta por, al menos, una BIE, considerando como
radio de accion de ésta la longitud de su manguera incrementada en 5 m.

Para las BIE con manguera semirrigida o manguera plana, la separacion maxima
entre cada BIE y su mas cercana sera de 50 m. La distancia desde cualquier punto
del &rea protegida hasta la BIE mas proxima no debera exceder del radio de accion
de la misma. Tanto la separacién, como la distancia méaxima y el radio de accién se
mediran siguiendo recorridos de evacuacion.

Para facilitar su manejo, la longitud maxima de la manguera de las BIE con
manguera plana serd de 20 m y con manguera semirrigida seré de 30 m.
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Para las BIE de alta presion, la separacion maxima entre cada BIE y su mds
cercana serd el doble de su radio de accion. La distancia desde cualquier punto del
local protegido hasta la BIE mds préxima no deberd exceder del radio de accion de
la misma. Tanto la separacién, como la distancia maxima y el radio de accion, se
mediran siguiendo recorridos de evacuacion. La longitud maxima de las mangueras
que se utilicen en estas B.I.E de alta presion, sera de 30 m.

Se deberd mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstéculos, que
permita el acceso a ella'y su maniobra sin dificultad.

4. Para las BIE con manguera semirrigida o con manguera plana, la red de BIE
deberd garantizar durante una hora, como minimo, el caudal descargado por las
dos hidraulicamente méas desfavorables, a una presion dinamica a su entrada
comprzendida entre un minimo de 300 kPa (3kg/cm?) y un maximo de 600 kPa (6
kg/cm®).

Para las BIE de alta presion, la red de tuberias debera proporcionar, durante una
hora como minimo, en la hip6tesis de funcionamiento simultaned de las dos BIE
hidraulicamente mas desfavorables, una presién dinamica minima de 3450 kPa (35
kg/cm?), en el orificio de salida de cualquier BIE

Las condiciones establecidas de presion, caudal y reserva de agua deberan estar
adecuadamente garantizadas.

5. Para las BIE con manguera semirrigida o con manguera plana, el sistema de
BIE se someterd, antes de su puesta en servicio, a una prueba de estanquidad y
resistencia mecanica, sometiendo a la red a una presién estatica igual a la maxima
de servicio y, como minimo, a 980 kPa (10 kg/cm?), manteniendo dicha presion de
prueba durante dos horas, como minimo, no debiendo aparecer fugas en ningun
punto de la instalacion.

Es por lo establecido en el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales (RSCIEl), en el Anexo lll, que la planta cuenta con la
instalacion de Bocas de Incendios Equipadas (BIE), ya que es un edifico tipo C, de NRI
alto y con una superficie total mayor a 500 m>.

Segun lo dictado por El Reglamento de Instalaciones contra Incendios (RIPCI), en su
seccion 12;

Sector almacén:

Los tipos de BIE instalados en el sector de almacén, debido a su NRI, son de 25mm
(BIES Semirrigidos), con simultaneidad 3 y un tiempo de autonomia de 90min. Ya que
como se muestra en la tabla, se pueden tomar BIE de 25 mm adicionales de los de
45mm (BIES Planos). La decision de instalar BIES de 25 mm, es porque, al ser
semirrigidos y al ya tener una forma dada que facilita el paso del agua, nos permiten
atacar el fuego con una mayor facilidad y seguridad.
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En este sector, se cuenta con un total de 12 BIES, los cuales estan distribuidos de tal
manera, que presentan una distancia de trabajo efectivo de 25m. Como se puede
apreciar en el Plano 3, los BIES se encuentran colocados en zonas perfectamente
visibles, sobre soportes rigidos y proximos a las salidas de emergencia, a una altura de
1,50 m como maximo del nivel del suelo. Se debera tener en cuenta la presién de la
boquilla, la cual nunca debe ser superior a 5 bares ni inferior a 2 bares.

Sector administrativo:

En cuanto a la oficina, al ser un sector con NRI bajo, se contard con BIE de 25mm, con
simultaneidad 2 y un de tiempo de autonomia de 60 min.

En este sector, se cuenta con la instalacién de un Unico BIE, préximo a la salida de
emergencia de la oficina, colocado a 1,50 m como maximo del nivel de suelo y libre de
obstaculos, como muestra en el plano 3. Recordar que la presién de este BIE, como en
el caso anterior, no puede ser inferior a 2 bares ni superior a 5 bares.

Calculo de la pérdida de carga en el sistema de BIEs :

Como se muestra en el Anexo 1, en cuanto al cdlculo de la pérdida de carga del
sistema de BIEs, se debe tener en cuenta que, aunque se utilicen BIEs de 25 mm, el
calculo hidraulico se debe de r