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Resumen

Los establecimientos hoteleros, las cervecerias y restaurantes son lugares que dan cabida habitualmente a un
nimero elevado de personas, siendo la gran mayoria desconocedoras de los detalles y la distribucion de estos
locales. Por estos y otros motivos las instalaciones de proteccion contra incendios juegan un papel fundamental
en caso de incendio en este tipo de locales.

El objetivo de este trabajo es el desarrollo de un proyecto de instalaciones de proteccion activa contra incendios
en un edificio con uso de establecimiento hotelero y de cerveceria.

El edificio es una construccion de cinco plantas sobre rasante y una planta sdtano bajo rasante, es en esta tltima
donde se encuentran los cuartos de instalaciones, la cocina y los vestuarios para el personal.

La proteccion activa contra incendios consistira en un sistema de deteccion y alarma de incendios gobernado
por una central y un sistema de extincién que contara con extintores portatiles, una red de abastecimiento de
agua para alimentar a bocas de incendio equipadas situadas por todo el edificio y una extincion automatica en la
cocina, para la proteccion de la campana y los elementos destinado a la preparacion de alimentos y susceptibles
de provocar ignicion.
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Abstract

Fire protection systems are essential in public buildings like hotels, breweries, museums and other of that kind
due to the number of people they usually accommodate.

The aim of this Project is to design a complete fire active protection system for a building containing a hotel and
a brewery. This system will include automatic fire detection and alarm, as well as manual extinguishing system
such as fire extinguishers and fire hose reels.
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1 INTRODUCCION

spafia es uno de los paises mas visitados del mundo. En 2018 se registro la entrada de mas de 80 millones
Ede visitantes internacionales. A los que habria que sumar los desplazamientos por turismo de los habitantes

nacionales. Este es uno de los motivos por los que el turismo es uno de los sectores econdomicos y de
empleo mas importantes en Espafia, aportando mas de un 12% al empleo total del Espafa en 2019 y
aproximadamente el mismo porcentaje al PIB de ese afio. En el mes de julio de 2021 se han registrado en los
hoteles espafioles mas de 26 millones de pernoctaciones.

Estos datos anteriormente expuestos dan una idea de la importancia que tienen los establecimientos hoteleros en
la economia, el sustento y el disfrute de las personas. En los hoteles en particular y en la actividad hostelera en
general, el incendio es uno de los riesgos mas comunes. Varios estudios mencionan que la probabilidad de que
ocurra un incendio en un hotel es diez veces mayor que la de que ocurra en un hogar.

Los hoteles son construcciones complejas, normalmente con muchas puertas, pasillos, escaleras y ascensores.
Poseen en muchos casos centros de transformacion en el propio edificio, grupo electrogeno como fuente de
energia auxiliar y para alumbrado de emergencia, cuadros eléctricos, aparcamientos, ascensores con su
maquinaria, almacenes y zonas de lenceria donde se almacena toda la ropa utilizada en el hotel.

Estos establecimientos, ademas, concentran gran cantidad de ocupantes entre trabajadores y huéspedes, dandose
la circunstancia que muchos de estos ocupantes no conocen bien el edificio, y que la mayoria de las distintas
actividades tienen lugar simultaneamente, actividades que incluyen cocinas y cafeterias siendo éstas un foco de
riesgo dada su conjuncion de varios factores influyentes en un incendio como son las altas temperaturas y
materiales combustibles. Es debido a todas estas caracteristicas particulares que una correcta instalacion de
proteccion contra incendios debe ser una prioridad y un punto fundamental para tener en cuenta en la
construccion de este tipo de establecimientos.

Cuando se habla de una correcta instalacion de proteccion contra incendios no se habla solo de la dotacion de
esta, sino también de la sefializacion y el correcto mantenimiento de los sistemas que forman esta instalacion.

Debido a todo lo anterior y a que es fundamental para la seguridad de los clientes y los trabajadores de este tipo
de establecimiento, se convierte el disefio de la instalacion de proteccion contra incendios en un reto para el
ingeniero.






2 OBJETO DEL PROYECTO

1 objetivo del presente trabajo es el disefio de la instalacion de proteccion activa contra incendios de un
Eestablecimiento hotelero en la ciudad de Sevilla. Dotando al edificio de todos los sistemas y elementos

necesarios para garantizar la seguridad y el cumplimiento de los requisitos legales correspondientes. Para
ello se tendra en cuenta la legislacion vigente a nivel europeo, nacional, autonémico y local.









3 APROXIMACION TEORICA

ara introducir este proyecto y con la intencion tanto de informar como de aclarar conceptos sobre la
Pformacic')n del fuego, su composicion, su problematica, consecuencias y sus diferentes alternativas de
extincion; en este apartado se comentaran brevemente los conceptos basicos y los aspectos mas
destacados del fuego y los incendios. Con esto se podra ver la verdadera importancia que tienen las instalaciones
de proteccion contra incendios.

3.1 Introduccion historica

El ser humano ha convivido siempre con el fuego, este ha sido para el ser humano un factor clave en su
desarrollo. Se calcula que algunas especies humanas pudieron haber hecho uso ocasional del fuego hace unos
800.000 afios. Este ha sido fundamental en la evolucion fisica, natural, social e historica. Considerado uno de
los cuatro elementos bésicos de la naturaleza (junto a tierra, agua y aire) o incluso una forma de deidad en la
mitologia de algunas culturas. Sin embargo, el momento clave fue en el que se pasé del uso ocasional del fuego
al control de este y a ser capaces de provocarlo intencionadamente. A la vez que todo esto, el fuego ha sido
responsable de tragedias y destrucciones practicamente a lo largo de toda la historia.

Existen de hecho varios incendios que han pasado a la historia por su importancia o por la devastacion causada.
Algunos de los mas famosos de la historia son:

El gran incendio de Roma, que se convirtié en uno de los episodios mas conocidos del periodo del Imperio
Romano. Ocurrido en el afio 64 d.C. con Nerén como emperador. Se dice que ocurrié en verano y que durante
al menos seis dias el fuego arraso cuatro distritos de Roma y dafio otros siete de los catorce distritos de la ciudad.

El gran incendio de Londres, ocurrido entre el 2 y el 5 de septiembre de 1666. En esta época, a mediados del
siglo XVII, Londres era una emergente metropoli que se disputaba con los Paises Bajos el control del comercio
internacional. Destruy6 mas de 13.000 casas, 87 iglesias, varias puertas de acceso a la ciudad, y quedo sin hogar
a decenas de miles de personas. El principal sistema de extincion que se utilizaba en esa época consistia en una
serie de cortafuegos que se realizaban demoliendo las casas aledanas a la que ardia, en este caso no se llevo a
cabo y esto provoco la rapida expansion de las llamas.

El gran incendio de Chicago. Ocurri6 en el afio 1871 y durd dos dias. El fuego destruy6 unos 6,5 km? del centro
de la ciudad, provoco casi 300 muertos y dejo sin hogar a mas de 100.000 personas. Mas de 17.000 edificios
fueron destruidos. En esa época, Chicago estaba construida basicamente en madera, esto fue fatal para combatir
el fuego y conllevo una expansion muy rapida de este.

El incendio del Hindenburg. El LZ 129 Hindenburg fue un dirigible aleman que se incendio6 el 6 de mayo de
1937 cuando aterrizaba en Nueva Jersey. Quedo destruido en menos de 40 segundos y fallecieron 35 personas
de las 97 que iban a bordo. Este hecho supuso el fin de los dirigibles como medios de transporte.

Elincendio de Santander. En Espaiia uno de los incendios mas famosos de la época moderna es el de Santander.
El 14 de febrero de 1941, una chimenea mal apagada y un temporal de viento se aliaron para arrasar durante dos
dias la zona medieval de la capital cantabra. Incluso la catedral se vio afectada y tuvo que ser reconstruida en el
afio 1953, siendo llamativa una catedral tan nueva en una ciudad tan importante. El dafio material fue inmenso
y miles de familias quedaron sin hogar, sin embargo, el incendio solo caus6 una victima.

Para evitar que estas catéstrofes sucedan, o para poder atajarlas y que sean lo menos destructivas posibles es por
lo que se desarrollo la proteccion contra incendios.

Por ejemplo, en Londres, tras el gran incendio de 1666, las compaiiias de seguros reconocieron la necesidad de
una forma de proteger a las personas de los incendios y de las pérdidas causadas por estos. Estas compaiiias
cobraban una prima por la proteccion y tenian cada una su propio cuerpo de bomberos. Los cuerpos de bomberos
se desarrollaron como un negocio de la industria de los seguros.
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Sin embargo, el origen de la lucha contra los incendios de manera organizada viene de mucho antes, en la época
del Imperio Romano se encuentran las pruebas mas antiguas de lo que se puede comparar hoy con un cuerpo de
bomberos.

Para poder tener éxito en la lucha contra el fuego es necesario tener conocimiento de los fundamentos del fuego
y de la combustion, como se produce y que factores influyen. En el apartado siguiente se van a intentar aclarar
los puntos que se han considerado mas importantes sobre esta materia.

3.2 Teoria del fuego

Para comenzar este punto, lo primero va a ser definir el fuego. Seglin la norma UNE-EN ISO 13.943 se define
el fuego como un proceso de combustion caracterizada por la emision de calor y efluente de fuego, y
acompafiado normalmente de humo, llama o incandescencia o una combinacion de ellos.

Se conoce como efluentes de fuego a todos los gases y aerosoles, incluyendo particulas suspendidas, creadas
por la combustion o pirdlisis y emitidos al entorno.

En pocas palabras, el fuego no es mas que la manifestacion energética de la combustion. La combustion se
define como una reaccion quimica de oxidacion (la que se produce al combinarse cualquier sustancia con el
oxigeno), exotérmica (que desprende calor) en la que se combina un elemento que arde (combustible) y otro que
produce la combustion (comburente), y ademas de calor se desprenden luz, humo y gases.

En toda reaccion de oxidacion-reduccion hay un movimiento de electrones desde una sustancia que cede
electrones (reductor) y se oxida, a otra que capta estos electrones (oxidante). En el caso de la combustion el
combustible es el reductor, el que se oxida y el comburente es el oxidante, el que se reduce.

Como se ha mencionado anteriormente una reaccion de oxidacion se produce al combinarse cualquier sustancia
con el oxigeno, este hecho esta constantemente presente en la vida cotidiana de las personas, como por ejemplo
la oxidacion que sufre el hierro al estar en contacto con el oxigeno del aire o la de una fruta cortada que se deja
encima de la mesa durante un tiempo. La diferencia entre la combustion y otros procesos de oxidacion es,
principalmente, la rapidez a la que ocurre la reaccion. Esta caracteristica, la rapidez, da lugar a la siguiente
clasificacion:

e Oxidacion, si la reaccion es lenta. Sin apenas desprendimiento de calor y sin emision de luz.
e Combustion, si la reaccion es ‘normal’. Emite luz y calor.

e Deflagracion, si la reaccion es rapida. Cuando la velocidad de propagacion del frente de llama es rapida
pero menor que la velocidad del sonido. La llama avanza debido a la difusion térmica. Las ondas de
presion pueden ser de hasta diez veces la presion inicial.

e Detonacion, si la reaccion es muy rapida. La velocidad de propagacion del frente de llama es mayor que
la del sonido. Con velocidades de kilometros por segundo y presiones hasta cien veces la inicial.

Para explicar el proceso de combustion se ha recurrido tradicionalmente al llamado Triangulo del Fuego, cuya
representacion se muestra a continuacion:
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COMBUSTIBLE

Figura 1. Triangulo de fuego

Cada uno de los lados de este triangulo representa los elementos o factores necesarios para que se produzca la
combustion. Estos factores han de darse simultdineamente y en la proporcion adecuada para que tenga lugar la
reaccion.

El proceso comienza cuando una sustancia combustible se calienta (energia de activacion), y comienza a
desprender unos gases. Los combustibles pueden ser solidos, liquidos o gaseosos, aunque independientemente
de su estado inicial siempre entran en combustion en estado gaseoso (pirolisis, pirogeneracion), la diferencia es
que los combustibles solidos y liquidos se deben calentar hasta desprender esos gases y los combustibles
gaseosos hasta alcanzar la temperatura adecuada. Estos gases se combinan con el oxigeno presente en el aire
dando lugar a la reaccion de oxidacion y arden. Hasta este momento la reaccion es endotérmica, es decir, necesita
el aporte de calor para producirse. Es a partir de que comienza la combustion y los vapores comienzan a arder
cuando se desprende calor y la reaccion es exotérmica.

Este principio es de aplicacion general a los combustibles solidos, que normalmente forman brasas
incandescentes y producen residuos, pero llega un momento en el que no generan mas llama. Por ejemplo, al
hacer arder carbon para una barbacoa, al principio su combustion se produce con llama. Después la llama
desaparece, pero la combustion contintia. Esto es lo que se conoce comunmente como incandescencia.

Especial cuidado hay que tener con los combustibles gaseosos ya que se presentan directamente en ese estado
acelerando el proceso de combustion.

Mas tarde, al observar el comportamiento del fuego de los liquidos inflamables, se considerd que la teoria del
triangulo del fuego se podia ampliar, ya que esta explica como se produce el fuego, pero no llega a explicar
como continua la combustion con llama. Para ello era necesario algun factor mas. Esta circunstancia dio lugar a
una nueva teoria, la del tetraedro del fuego, que complementaba la primera.

El tetraedro o piramide triangular es una figura tridimensional formada por cuatro caras triangulares, estas cuatro
caras triangulares representan los cuatro factores necesarios para que el fuego se inicie y tenga continuidad. Tres
de esos factores son los mismos que formaban el triangulo del fuego a los que se anade la reaccion en cadena.

Segln esta teoria, para la produccion de llamas se necesita la existencia de reacciones en cadena no inhibidas de
gases y vapores difundidos en el aire. Su funcionamiento en lineas generales es el siguiente: una vez producido
el fuego, para que se mantenga, el propio fuego debe generar suficiente calor como para vaporizar combustible
y que esos gases se mezclen con el oxigeno y se inflamen, generando mas calor y continuando el ciclo.

La reaccion en cadena es la reaccion mediante la cual la combustion se mantiene sin la necesidad de mantener
la fuente principal de ignicion. Sin esta tltima, y sin el factor de la reaccion en cadena se tiene el fendmeno antes
mencionado de incandescencia, esta combustion sin llama se puede representar por el ya citado triangulo del
fuego.
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COMBURENTE

REACCION
EN CADENA

COMBUSTIBLE

De manera concisa, un incendio se define como una combustion auto sostenida que no se ha preparado
deliberadamente para proporcionar efectos ttiles y no esta limitada en su extension en tiempo y espacio.

Para poder prevenir y combatir los incendios y el fuego, es basico saber como se origina y conocer cada uno de
los factores que contribuyen en su formacion. Por esto, a continuacion, se van a comentar brevemente las
caracteristicas fundamentales de cada uno de ellos.

3.21 Combustible

En quimica se entiende por combustible cualquier material capar de liberar energia cuando se cambia o se
transforma su estructura quimica. Supone la liberacién de una energia a una forma utilizable conocida como
energia quimica (por proceder de una reaccion quimica). En general son sustancias susceptibles de quemarse,
de experimentar una reaccion de combustion. Los tipos mas frecuentes de combustibles son las materias
organicas que contienen carbono e hidrogeno.

Existen varios tipos de combustibles, aqui se van a enumerar varios ejemplos de los mas comunes que existen.
Entre los combustibles solidos mas habituales estan el carbon, la madera y la turba. Por otro lado, entre los que
son fluidos estarian combustibles como el gasdleo, la gasolina o el queroseno. Y, un tercer grupo lo formarian
los combustibles en estado gaseoso entre los que se encuentran el gas natural o los gases licuados del petroleo
(GLP) como el buteno o el propano. La mayoria de estos combustibles son, en mayor o menos medida,
habituales en la vida cotidiana de las personas. Sin ir mas lejos, los motores de combustion interna de los
vehiculos que mucha gente conduce a diario utilizan gasolina o gasoleo. El gas natural y el butano son utilizados
en muchos hogares en Espafia para cocinar o calentar el agua. Y la madera esta muy presente en el mobiliario
de las casas o en la calle, incluso en algunos paises como Estados Unidos siguen usando madera regularmente
para construir casas.

A continuacion, se van a enumerar, y definir brevemente una serie de propiedades importantes en los
combustibles.

3.21.1  Poder calorifico

La principal caracteristica de un combustible es su poder calorifico. Esto es el calor desprendido por la
combustion complete de una unidad de masa (kg) de combustible. Se mide en Julios, calorias o BTU. A modo
de ejemplo se muestra la siguiente tabla de poder calorifico:
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Tabla 1. Poder calorifico de algunos combustibles habituales

Combustible MJ/kg Kcal’kg
Gasnatural 53,6 12.800

Propano

Gasolina 46 11.000
Butano

Gasoil 42,7 10.200

La norma UNE-EN ISO 13943: 2018 distingue entre el poder calorifico superior e inferior:

Poder calorifico superior: calor de combustion de una sustancia cuando la combustion es completa y cualquier
agua producida se condensa bajo condiciones especificadas.

Poder calorifico inferior: calor de combustion cuando cualquier agua producida se considera que esta en estado
gaseoso. Siempre va a ser inferior que el poder calorifico superior porque el calor emitido por la condensacion
del vapor de agua no se incluye.

3.21.2  Punto de inflamacién (Flash Point)

Segin la UNE-EN ISO 13943:2018, es la temperatura minima a la que un material o producto se debe calentar
para que los vapores emitidos prendan momentaneamente en presencia de llama bajo condiciones especificas.

Se refiere a la temperatura a la que un liquido inflamable se debe calentar para que sus vapores prendan. Sin
embargo, si no hay fuente de ignicion no ardera.

En otras palabras, se refiere a aquella temperatura a la que un combustible emite gases inflamables suficientes
para alcanzar en su atmosfera el limite inferior de inflamabilidad, a partir del cual, con una fuente de calor externa
puede producirse una combustion no auto mantenida.

3.21.3 Temperatura de inflamacion

Temperatura minima a la que, bajo condiciones de ensayo especificadas, se emiten suficientes gases inflamables
para prender momentaneamente al aplicar una llama piloto.

La temperatura de inflamacion se refiere a la temperatura de ignicion determinada para combustibles solidos al
aplicarles una llama mientras que el punto de inflamacion se refiere a la temperatura a la que un liquido
inflamable se debe calentar para que sus vapores prendan.

3.21.4 Punto de autoinflamacion

Temperatura minima a la cual los vapores emitidos empiezan a arder sin necesidad de aporte de una fuente de
ignicion.

En la tabla siguiente se muestran unos ejemplos de combustibles y sus temperaturas de inflamacion y
autoinflamacion:
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Tabla 2. Temperaturas de inflamacion y autoinflamacion de algunas sustancias

Temperatura de inflamaciéon Temperatura de autoinflamacion

Producto oC oC
Acetona 94 540
Acido acético 428 426,7
Alcohol etilico 14 422.8
Gasolina 100 octanos -37,8 456,1
Glicerina 160 392,8
Butano Gas 430

3.21.5 Punto de combustion

Segtn la UNE-EN ISO 13943:2018 es la temperatura minima a la que un material se prende y continua ardiendo
durante un tiempo especificado después de que se haya aplicado una llama pequefia normalizada a su superficie
bajo condiciones especificas.

3.21.6  Punto de ignicion (Ignition Point)

También llamado temperatura minima de ignicion o punto de incendio. Es la temperatura minima a la cual se
puede iniciar la combustion sostenida bajo condiciones de ensayo especificadas (UNE-EN ISO 13943:2018).

Es la temperatura minima a la cual un combustible emite suficientes vapores susceptibles de inflamarse y de
mantener la inflamacion (Seguir ardiendo, aunque se retire la fuente de ignicion) si entran en contacto con una
fuente de ignicion.

Suele estar unos grados por encima del punto de inflamacion.

3.21.7  Punto de autoignicion (Autoignition Point)

La autoignicion es una ignicion causada por una reaccion exotérmica interna. La ignicion se puede causar por
auto calentamiento o, en el caso de ignicion no provocada, por calentamiento procedente de una fuente externa,
siempre y cuando la fuente externa no incluya una llama abierta. En América del Norte, ignicion espontanea es
el término preferido usado para denominar la ignicion causada por autocalentamiento.

El punto de autoignicion es la temperatura minima a la que debe calentarse un combustible en presencia del
comburente (oxigeno generalmente) para que se produzca su inflamacion y se sostenga la combustion sin el
aporte de una energia de activacion o un foco de ignicion externos.

3.21.8 Temperatura de ignicion espontanea

Es la temperatura minima a la cual se obtiene ignicion por calentamiento en ausencia de cualquier fuente de
ignicion por llama.

Esta temperatura se usa tipicamente en ensayos de fuego mientras que la temperatura de autoignicién se usa a
menudo como una propiedad del material o producto.

3.21.9 Limites de inflamabilidad

La inflamabilidad es la capacidad de un material o producto para arder con una llama bajo condiciones
especificas.

El limite de inflamabilidad es la concentracion de vapor combustible en aire, por encima y por debajo de la cual
no ocurrira la propagacion de una llama en presencia de una fuente de ignicion. (UNE — EN ISO 13943:2018).
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Limite inferior de inflamabilidad, LFL

Se conoce como limite inferior de inflamabilidad a la concentracién minima de vapor combustible en aire por
debajo de la cual la propagacion de una Illama no ocurrira en presencia de una fuente de ignicion. (UNE — EN
ISO 13943:2018)

Limite superior de inflamabilidad, UFL

Concentracion maxima de vapor combustible en aire por encima de la cual la propagacion de una Illama no
ocurrira en presencia de una fuente de ignicion. (UNE — EN ISO 13943:2018). Es decir, la concentracion por
encima de la cual la combustion no es posible.

Concentracién % vol. en aire 0%

Por debajo del
p';LEd::e-E ZONA CON RIESGO DE
War EXPLOSION
faita de

LIE
0% Concentracién % vol. de sust:

Figura 2. Limites de inflamabilidad

Estos limites indican también la peligrosidad de una sustancia, puesto que cuanto mayor sea el margen entre el
limite inferior y el superior mas peligrosa serd. A continuacion, se muestra una imagen de una tabla con las
caracteristicas de inflamabilidad de algunas sustancias comunes:

Tabla 3. Limites de inflamabilidad de algunos productos

Limite inferior Limite superior
Producto o e .
% volumen en aire % volumen en aire
Acetona 3 13
Acetileno 2,5 90
Acido acético 54 16 (a 100° C)
Alcohol etilico 43 19
Butano 1,5 9
Gasolina 100 octanos 1,4 74

El intervalo entre estos dos limites se denomina rango de inflamabilidad. En ¢l existen dos puntos de gran
importancia:

e Punto ideal de combustion (PIC). Es el punto en el que la combustion se produce en las mejores
condiciones.
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e Punto estequiométrico (PE). Es el punto en el que la velocidad de la reaccion es maxima. Se genera una
explosion si la reaccion se produce.

3.2.2 Comburente

Es cualquier agente oxidante capaz de oxidar un combustible. Capta los electrones que cede el reductor. En la
mayoria de los casos de fuegos e incendios es el oxigeno contenido en el aire el que ejerce esta funcion y su
concentracion suele ser de un 21% en condiciones normales.

Hay que tener en cuenta que dependiendo de las condiciones otros productos y elementos quimicos pueden
actuar como comburentes, por lo que se podria producir el fuego en ausencia de aire. Ejemplos de esto pueden
ser el Nitrato sodico (NaNOs), y el Clorato potasico (KCIO3).

3.2.3 Energia de activacion

No siempre que se encuentra un combustible en presencia de un comburente se inicia la combustion. Los
reactivos (combustible y comburente) necesitan estar en unas condiciones favorables para que pueda producirse
la combustion.

Para llegar a estas condiciones en la reaccion interviene un tercer factor denominado energia de activacion y que
se define como la energia necesaria para que la reaccion se inicie.

Esta energia es proporcionada por las fuentes de ignicion, que es basicamente la fuente de energia que inicia la
combustion. Estas fuentes pueden provocar la ignicion si poseen la energia suficiente para aumentar la
temperatura del combustible por encima de su punto de ignicion, es decir, por encima de la temperatura minima
a la cual se puede iniciar la combustion sostenida.

El origen de estas fuentes de ignicion puede ser diverso:
e  Origen quimico. Una reaccion exotérmica provocando calor.
e Origen mecanico. Choques o roces que generen calor y chispas.
e  Origen eléctrico. El paso de corriente provoca calor, de hecho, es causa de numerosos incendios.
e  Origen térmico o directo.
e  Origen bioldgico, como por ejemplo el calor de la fermentacion.
e  Origen natural o atmosférico (por ejemplo, los rayos)
El calor de estas fuentes de ignicion se propaga principalmente de tres formas:

e Conduccion, fundamental en la trasferencia de calor a través de sélidos. Se produce entre dos cuerpos
en contacto o en un solo cuerpo dentro de si mismo. En liquidos y gases también se da, aunque tiene
mas importancia en solidos. Este mecanismo tiene mucha importancia al principio de los incendios.

e Conveccion, es la trasferencia de calor por la mezcla de una parte de un fluido con otra que tiene menos
temperatura. Para que se produzca tiene que haber movimiento del fluido. Se basa en la diferencia de
densidades debida a la temperatura. Tiene muchisima importancia en el desarrollo vertical de los
incendios.

e Radiacion, en este caso se refiere a la trasferencia de calor por ondas electromagnéticas. Produce la
propagacién horizontal. Es causado por movimientos ondulatorios que se propagan en todas
direcciones. La radiacion se produce continuamente.

Estos mecanismos de trasmision de calor son aplicables tanto a la transmision de la energia de activacion como
de los propios incendios. La forma mas importante de las tres seria la conveccion, por este motivo el fuego se
propaga mas rapidamente hacia arriba. En sentido horizontal entran en juego la conduccion y la radiacion.

Esto esta relacionado directamente con la propagacion de la llama que es un factor basico en el aumento de las
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dimensiones de un incendio. La propagacion de la llama puede representarse como un frente de avance de la
ignicion en donde el extremo frontal de la llama actia como fuente de ignicion del combustible que todavia no
esta ardiendo. La velocidad a la que se propaga la llama viene determinada por las propiedades del material y
por la interaccion entre la llama existente y la superficie de avance del frente. La propagacion vertical en sentido
ascendente es la mas rapida, pues las llamas se desplazan hacia arriba a causa de la flotabilidad y asi la superficie
superior del area de combustion queda expuesta a la trasferencia directa de calor de las llamas. Por otra parte, en
el caso de la propagacion en una superficie horizontal las llamas se alejan de la superficie al tender a desplazarse
hacia arriba.

3.2.3.1  Energia minima de activacion

Es la cantidad minima de energia (producida por la fuente de ignicién) que necesitan los vapores combustibles
para que, mezclados con el oxigeno, comiencen a arder.

3.24 Reaccion en cadena

La reaccion en cadena consiste en el mantenimiento de la combustion de forma autéonoma debido a la
eliminacion de los radicales libres (hidroxilos). Una vez comenzada la combustion progresa por si misma y
proporciona una energia mayor que la inicial, lo que provoca un nimero creciente de roturas de enlaces de
carbono y oxigeno.

Esta reaccion en cadena es inherente a la mayoria de los combustibles siempre que el aporte energético sea
suficiente y exista una mezcla comburente/combustible.

A partir del momento en que el proceso es capaz de aportarse a si mismo la suficiente cantidad de energia como
para mantener una emision de gases constantes (radicales libres), el proceso se entendera como auto mantenido.

OXIGENO COMBUSTIBLE CALOR «

| .
LiQUIDO SOLID

Destilacion de
vapores

Vaporizacién

REALIMENTACION
DE CALOR

REACCION
EN CADENA

h

Figura 3. Reaccion en cadena
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Como apunte, en el esquema de la figura anterior se diferencia entre fuego e incendio. La diferenciacion que se
ha hecho es basada en la norma UNE-EN ISO 13943:2018 que define el fuego (controlado) como una
combustion auto sostenida que se ha preparado deliberadamente para proporcionar efectos ttiles y esta limitada
en su extension en tiempo y espacio. Y, por otro lado, define incendio como una combustion auto sostenida que
no se ha preparado deliberadamente para proporcionar efectos ttiles y que no esta limitada en su extension en
tiempo y espacio.

3.25 Clases de fuego / Clases de incendios

Existen varios parametros en funcion de los cuales pueden clasificarse los incendios. Las normas UNE-EN
2:1994 y la UNE-EN 2:1994/A1:2005 clasifican los fuegos en funcion de la naturaleza del combustible. Esta
clasificacion es particularmente util en la lucha contra incendios por medio de extintores. Ademas, tiene como
objetivo, aparte de la clasificacion de los fuegos, la simplificacion del lenguaje o la escritura relativa a estos
fuegos.

La clasificacion que esta norma hace es la siguiente:

Son los fuegos de materiales solidos, generalmente de naturaleza organica, cuya combustion se
Clase A realiza normalmente con la formacion de brasas.

Ejemplo: madera, carbén, tela, papel, carton, paja, plastico, caucho, etc.

Clase B Son los fuegos de liquidos o de sélidos licuables.

Ejemplo: gasolina, petroleo, alcohol, gasoleo, alquitran, grasas, ceras, parafinas, etc.
Clase C Son los fuegos de gases.

Ejemplo: acetileno, butano, metano, propano, gas natural, gas ciudad, hidrégeno, propileno, etc.
Clase D

Son los fuegos de metales.

Ejemplo: aluminio en polvo, potasio, sodio, magnesio, etc.
Clase F Son los fuegos derivados de la utilizacion de ingredientes para cocinar (aceites y grasas vegetales
o animales) en los aparatos de cocina.

En esta normativa se extingue la antigua clase E (fuegos eléctricos), no reconocida por la normativa vigente
debido a que la electricidad no es un combustible. En este grupo quedaba incluido cualquier combustible que
arda en presencia de cables o equipos eléctricos bajo tension. Si esta no existiera (o se hubiera cortado la
corriente), el combustible definiria la clase de fuego.

Ademas de esta clasificacion que propone la norma, existen otras caracteristicas por las que clasificar un
incendio, a continuacion, se van a exponer las mas destacadas.

Por la forma del foco del incendio estos se pueden clasificar en:

e Foco plano. El fuego se manifiesta sobre el plano horizontal y la disposicion del producto que arde no
queda oculta a la observacion directa del incendio desde cualquier punto. Incendios de combustibles
liquidos o solidos dispersos y proximos son un ejemplo de este tipo de fuegos.

e Foco vertical. La dimension vertical predomina sobre la horizontal. El incendio se manifiesta en varios
planos horizontales o inclinados y verticales. Normalmente es complicado ver donde estan los focos
porque lo impide el propio material. Por ejemplo, en apilamientos.

e Foco alimentado. Un incendio que es mantenido aportando combustible que proviene de un deposito
no afectado por el propio incendio, pueden ser también pozos, tuberias, etc. Normalmente el
combustible es liquido o gaseoso. Como por ejemplo un escape de gas.

La forma en la que se desarrolla un incendio da lugar a varias clasificaciones, en funcion de la velocidad de
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reaccion, de la propagacion del oxigeno y de la emision o no de llamas. La velocidad de reaccion representa la
cantidad de reactivos que se transforman en productos por unidad de tiempo y la velocidad de propagacion de
una llama es la velocidad de avance del frente de reaccion.

En funcion de la propagacion de oxigeno se distinguen dos tipos de combustiones:

e Combustion completa. En esta combustion el suministro de oxigeno es abundante y el combustible se
combina totalmente con el oxigeno produciendo solamente CO, y H>O. El humo producido es blanco
o gris palido.

e Combustion incompleta. En ella hay escasez de oxigeno o existen particulas incombustibles y se
produce CO y H,O. Este tipo de combustion tiene el peligro afiadido de que el mondxido de carbono
constituye una amenaza de explosion en caso de ventilacion de la zona causada por un aporte repentino
de oxigeno. El humo que se produce en este tipo de combustion es muy oscuro y caliente.

Por otro lado, la emision o no de llamas esta asociada a una determinada velocidad de reaccion y establece la
siguiente clasificacion:

e Combustion con llamas. Los liquidos y gases inflamables arden siempre con llama. La llama esta
asociada a velocidades de la combustion relativamente altas.

e Combustion sin llamas. Se puede llamar también incandescencia. Es el caso de algunos solidos. El
carbono puro y algunos metales facilmente oxidables (magnesio, aluminio, sodio, potasio, etc.) arden
sin llama y con temperaturas caracteristicamente altas entre los 1500 y 2000 °C.

El lugar en el que se desarrolla el incendio también puede dar lugar a una clasificacion de estos en:

e Fuegos interiores. Tienen lugar en el interior de los edificios sin manifestarse al exterior. Sin aporte de
oxigeno, consumen el del interior creando brasas y una elevada presion de gases toxicos y combustibles.

e Fuegos exteriores. Los que tienen manifestacion visible al exterior del edificio. Se producen en el
interior y se extienden al exterior donde se manifiestan también con llamas por puertas o ventanas, o se
producen en los materiales del exterior. Se propagan rapidamente puesto que se alimentan por el
oxigeno del aire exterior.

e Por la actividad que desarrolla el recinto. Se asocian al peligro relacionado por el uso del edificio. Esta
clasificacion puede ser practicamente tan extensa como se quiera. Algunos ejemplos son: viviendas,
oficinas, garajes y aparcamientos, hospitales, comercios, almacenes, etc.

Finalmente, la magnitud es otra caracteristica en base a la cual se puede clasificar un incendio. Los incendios
segun esta caracteristica se pueden separar en:

e Conato. Es un pequefo incendio que puede ser sofocado rapidamente con extintores estandar.

e Incendio parcial. Estos abarcan parte de una instalacion, casa o edificio. Su facilidad para extenderse lo
hace peligroso, y podria convertirse en un incendio total. Ya no sirve enfrentarse al fuego con extintores.

e Incendio total. El incendio ya esta completamente fuera de control y afecta completamente a una casa,
edificio o instalacion. Aqui ya es casi imposible de combatir y la actuacion de los bomberos se centrara
en evitar que se extienda a otros edificios colindantes.

3.26 Productos de la combustion

Como en cualquier reaccion quimica, las sustancias que reaccionan en la combustion dan lugar a otras distintas.
Los elementos iniciales no se destruyen si no que son transformados en mayor o menor medida. Los productos
mas destacados de la combustion son el humo, las llamas, el calor y los gases.

3.26.1 Humo

Particulas sélidas y liquidas incompletamente quemadas, en suspension en el aire constituyen el humo. Son
arrastradas por corrientes de conveccion de aire y son inflamables si se encuentran a la adecuada proporcion de
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calor y oxigeno.

El humo es la parte visible de lo que se conoce como efluente de fuego que no son mas que todos los gases y
aerosoles, incluyendo las particulas suspendidas, creados por la combustion o pirolisis y emitidos al entorno.

Las particulas, conocidas normalmente como como hollin, consisten en polvo, principalmente de carbono, y son
producidas por la combustion incompleta de materiales organicos. En la combustion de los productos derivados
del petroleo es notoria la produccion de estas particulas carbonosas. Ademas del hollin, en el humo también se
encuentran cenizas (residuo inorganico en polvo, producto de la combustion completa) o escorias (aglomerado
s6lido de residuos proveniente de una combustion total o parcial).

El humo es el principal factor de riesgo en el desarrollo de un incendio por varias causas, posee efectos irritantes
y dificulta la vision, complica las tareas de extincion y las de salvacion y evacuacion. Ademas, en las condiciones
adecuadas puede llegar a ser inflamable e incluso explosivo.

Es muy dificil saber qué esta ardiendo por el color del humo. Aunque, en general, se pueden deducir ciertas
cosas. Cuando el humo es blanco, indica gran presencia de O, y que esta compuesto principalmente por vapor
de agua. El origen de este humo pueden ser productos vegetales o fosforos. Si el humo es de color negro indica
que es un fuego que posee una gran carga térmica, normalmente con poco aporte de oxigeno. Su origen pueden
ser fibras artificiales, cauchos, poliésteres, petroleo o derivados, plasticos, etc. Ademas, el humo puede ser de
mas colores como: amarillo, si contiene azufre, con formacion de acidos clorhidricos; amarillo verdoso si su
origen son sustancias quimicas que contienen cloro; violeta si las sustancias contienen yodo; o azul, color que
esta asociado a hidrocarburos.

3.26.2 Llamas

La norma UNE-EN ISO 13943: 2017 define llama como propagacion subsonica rapida auto sostenida de
combustion en un medio gaseoso, normalmente con emision de luz.

Es un fendmeno propio de la combustion que se manifiesta como luminosidad, acompafiado de produccion de
calor. Depende de factores como el tipo de combustible y la concentracion de comburente.

El color de la llama es una caracteristica que depende de la composicion quimica del combustible y de la cantidad
de oxigeno (comburente) presente. La llama tiene un color amarillo luminoso cuando la proporcion de oxigeno
es elevada. En cambio, cuando la proporcion de oxigeno es baja la llama adquiere color azul, este segundo tipo
de llama es mas energética.

Los combustibles solidos y liquidos arden siempre con llama. Por otro lado, los soélidos se descomponen
mediante pirélisis, a causa de este proceso emiten gases inflamables que son los que arden realmente. Porque
las llamas de producen siempre en fase gaseosa. Cuando la combustion se produce sin llama, es la
incandescencia la radiacion luminosa que se origina.

3.26.3 Calor

Como se ha comentado al principio del capitulo, el fuego es una reaccion quimica exotérmica, es decir, que
desprenden calor.

En este punto es importante hacer la distincion entre calor y temperatura, que no siempre es tan sencilla como
parece. La temperatura es una propiedad fisica del estado de los cuerpos, es una manifestacion de la energia que
poseen los cuerpos, y depende del movimiento de las moléculas en el seno de la materia. Esta energia que poseen
los cuerpos y que pasa de unos a otros por su diferencia de temperatura es el calor.

El calor que desprende una sustancia cuando reacciona con el oxigeno y se produce la combustion se denomina
calor de combustion. Es la cantidad de calor liberado por unidad de volumen y masa cuando se quema por
completo.

La energia calorifica es la manifestacion de la energia en forma de calor y los principales tipos de esta energia
son: eléctrica, mecanica, quimica, nuclear y solar. Ademas, existe una propiedad que tienen los cuerpos de
transmitir el calor a través de ellos que se llama conductividad calorifica.

El calor se mide normalmente en calorias. La caloria es la cantidad de calor necesaria para elevar un grado la
temperatura de un gramo de agua y es variable de unas sustancias a otras. En este caso esta basada en una
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propiedad que se llama calor especifico.

Pero, para medir la energia, se utiliza actualmente el Julio. El Julio es 1a unidad de calor del Sistema Internacional
y se define como: la energia o trabajo realizado por una unidad de fuera (1 N) al mover un cuerpo un metro de
longitud.

1 caloria (cal) equivale a 4,1868 julios (J)
Relacionadas con el calor existen dos propiedades importantes: el calor especifico y la capacidad calorifica.

Calor especifico: Es la capacidad de una sustancia para tomar energia en forma de calor. Se define como la cantidad
de calor necesaria para elevar 1° C la temperatura de un cuerpo de un gramo. Esta propiedad es fundamental
para la lucha contra el fuego porque cuanto mayor calor especifico tenga un cuerpo, mayor sera su efecto
refrigerante.

Tabla 4. Calores especificos de algunas sustancias

Calor especifico Calor especifico

Sustancia

¢ [J/(g°C)] ¢ [cal/(g°C)]
Agua 4,182 1
Aireseco 1,009 0,241
Aluminio 0,896 0,214
Bronce 0,385 0,092
Cobre 0,385 0,092
Concreto 0,92 0,22
Hielo (0 °C) 2,09 0,5
Plomo 0,13 0,031
Vidrio 0,779 0,186
Zinc 0,389 0,093

Capacidad calorifica: Se define como la cantidad de calor necesaria para elevar 1° C la temperatura de dicho cuerpo.
Se puede calcular multiplicando la masa por el calor especifico de un cuerpo.

3.264 Gases

Otros de los productos de la combustion son los gases. Muchos elementos que constituyen los combustibles
forman compuestos gaseosos cuando arden. Dependiendo de los materiales presentes en la combustion, se
produciran unos gases u otros, por ejemplo, la mayor parte de los materiales combustibles contienen carbono,
que reaccionara con el resto de los elementos de la reaccion. También, el hecho de que la combustion sea
completa o no influye en los gases que emanan de ella.

Como se ha comentado anteriormente en este texto, la combustion completa es una combustion en la que todos
los productos de la combustidn se oxidan totalmente. Esto significa que, cuando el agente oxidante es oxigeno,
todo el carbono se convierte en dioxido de carbono (CO») y todo el hidrogeno se convierte en agua (H>O). Por
otro lado, en ambientes donde escasea el oxigeno se produce combustion incompleta. En este tipo de
combustiones los productos restantes no son los finales de la combustidn completa, en este caso se forma
monoxido de carbono (CO) en vez de didxido de carbono (CO»).

También se pueden producir gases como amoniaco (NH3), dioxido de azufre (SO.), acido cianhidrico (HCN),
oxidos de nitrégeno (NOx), acido clorhidrico (HCI), etc.

Dioxido de carbono (COy): Es un gas no inflamable, soluble en agua, incoloro e inodoro. Es mas pesado que el aire
y oxidante en contacto con el agua. No es toxico, pero si asfixiante. En las personas, estimula el ritmo de la
respiracion que, unido a la disminucion del oxigeno del aire puede provocar la asfixia.
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Monéxido de carbono (CO): Es un gas incoloro, mas ligero que el aire, que arde con llama azul. A diferencia del
dioxido de carbono, este gas es inflamable y explosivo. En las personas tiene el efecto de combinarse con la
hemoglobina de la sangre, impidiendo el transporte de oxigeno que el cuerpo necesita y provocando la asfixia.

El resto de los gases tienen diferentes caracteristicas. El cianuro de hidrogeno es explosivo en mezcla de 5% a
40% con el aire. El 4cido sulfhidrico (H2S) es un gas inflamable, incoloro, toxico y soluble en agua. El amoniaco
es un compuesto quimico de uso cotidiano para limpieza, a temperatura ambiente es incoloro, pero de olor muy
penetrante y nauseabundo. Hay muchos mas ejemplos, pero todos tienen en comun la toxicidad.

3.2.7 Evolucion de los incendios

En el periodo de evolucion de los incendios se distinguen fundamentalmente cuatro fases:
e Inicio
e Desarrollo
e Propagacion

e Extincion
3.27.1 Inicio

Como se ha comentado anteriormente en este capitulo, para que se inicie un fuego se tienen que dar al mismo
tiempo las condiciones que representan cada uno de los lados del triangulo del fuego, es decir combustible y
comburente en las proporciones y condiciones adecuadas y una energia de activacion.

También se ha comentado anteriormente que una de las caracteristicas del fuego es que es una reaccion
exotérmica, que desprende calor. Este calor desprendido por la reaccion sera la energia necesaria para mantener
la reaccion en cadena y continuar el fuego (tetraedro del fuego).

3.2.7.2 Desarrollo

La existencia de oxigeno suficiente posibilita la combustion completa de los materiales involucrados en el
incendio y, por tanto, el desarrollo libre de este. Como consecuencia de esto, la temperatura sube y se van
inflamando otros elementos que no estaban afectados por el fuego, mediante transmision por radiacion o
conduccion. Al haber mas elementos ardiendo, la cantidad de calor transmitido es mayor y provoca que la
temperatura ambiente siga subiendo, de forma cada vez mas acelerada.

En poco tiempo empieza a disminuir la concentracion de oxigeno en el aire. Esto provoca que se genere
monoxido de carbono, un gas asfixiante y, ademas, inflamable y explosivo; y otros gases inflamables que no
combustionan por la falta de oxigeno.

Llegado a este punto, el incendio se encuentra en lo que se conoce como fase latente del incendio. Esta fase es
muy peligrosa porque es un estado previo a la combustion subita generalizada (CSG) que, definido por la norma
es una transicion a un estado de implicacion de la superficie total en un fuego de materiales combustibles dentro
de una envolvente.

La sobrepresion hara que salten los cristales, esto facilitara la entrada de aire con la consiguiente aportacion de
oxigeno, que es lo que necesita el fuego latente para que se produzca la combustion.

3.2.7.3  Propagacion

En esta fase el incendio alcanza grandes dimensiones y el calor se transmite por todos los medios (conveccion,
conduccion y radiacion). En esta fase la radiacion actiia de forma relevante porque los cuerpos cuanto mas
calientes, mas radiacion se transmite.

3.2.7.4 Extincion

Finalmente, la extincion del fuego, que puede producirse de forma natural porque el combustible se agota porque
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se ha quemado, con lo cual se apaga el incendio porque ya no hay nada que pueda arder.

Sin embargo, normalmente cuando se habla de extincion del fuego es normal referirse a la extincién provocada.
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Figura 4. Propagacion del fuego

3.2.8 Meétodos de extincion

Los métodos de extincion se basan en combatir o eliminar los factores que forman el tetraedro del fuego:
combustible, comburente, energia de activacion (calor) y reaccion en cadena.

3.2.8.1 Eliminacion del combustible

Se elimina o se retira parcialmente el combustible teniendo en cuenta que la retirada de este sea mayor que la
velocidad de propagacion del fuego. Hay dos formas principales de eliminar el combustible:

e Directa. Separacion fisica de los combustibles del foco del incendio (por ejemplo, se aparta madera que
no esta ardiendo todavia de otra que si arde) o interrupcion del flujo de fluidos si el combustible es
liquido o gaseoso, como puede ser cerrando una llave de paso.

o Indirecta. Actuacion sobre otros combustibles que se encuentran en el area de influencia del incendio
refrigerandolos o interponiendo elementos incombustibles.

Una variante de este método de extincion es la dilucion, aplicable unicamente a combustibles liquidos. Consiste
en disminuir la concentracion del combustible por debajo del limite inferior de inflamabilidad. Para que se pueda
realizar, el combustible que se pretende diluir debe poder mezclarse con agua (polar). En caso contrario solo se
conseguiria propagar el liquido combustible y con él el fuego, mas rapidamente y hacia lugares que atin no
estaban afectados.

3.2.8.2 Eliminacion del comburente o sofocacion

El objetivo es impedir que los vapores del combustible entren en contacto con el comburente, o bien que la
concentracion de este sea tan baja que no permita la combustion (en caso del oxigeno, por debajo del 15%).
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Esté método se puede llevar a cabo de dos formas:

Separacion completa del comburente. Se lleva a cabo una separacion completa entre el comburente
y el combustible. La forma de hacerlo normalmente es cubrir el combustible que esta ardiendo, para asi
separarlo del aire (que contiene oxigeno, que es el comburente) ¢ interrumpir la reaccion. Para cubrir el
combustible, dependiendo del tipo de incendio y de donde se haya generado se puede recubrir con arena,
espuma, polvos o tapando con la tapa de una sartén para los fuegos que surgen en una cocina, por
ejemplo.

Dilucion del oxigeno. Ejemplo de esto es la aplicacion de agua pulverizada, dado que el volumen que
ocupa ese vapor de agua desplaza al oxigeno del aire. Este método también se denomina inertizacion
cuando se utilizan gases inertes como el dioxido de carbono o el nitrogeno. El objetivo de este método,
al igual que con la dilucién del combustible, es reducir su proporcion para que su concentracion se
reduzca por debajo de la necesaria para que tenga lugar la combustion. No es efectivo si durante la
combustion hay produccion de oxigeno.

Se considera como inertizacion el mecanismo de extincion que genera una zona de comburente diluido y
sofocacion al que genera una zona sin renovacion de comburente.

3.2.8.3
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Figura 5. Métodos de extincion

Enfriamiento

El objetivo de este método es reducir la temperatura del combustible por debajo de su punto de ignicion para
evitar que desprenda gases inflamables y asi extinguir el incendio.

La forma mas extendida es empleando agua sobre las superficies calientes, por ser uno de los agentes con mayor
capacidad calorifica ademas de su facil obtencion. Esta capacidad calorifica del agua no solamente es importante
en la extincion de incendios si no también en la regulacion de la temperatura del planeta y de los seres vivos.

Este lanzamiento de agua para enfriar el incendio suele ir acompanado de una ventilacion controlada, siempre y
cuando el peligro de una combustion subita generalizada esté controlado y esta ventilacion sirva para reducir la
temperatura ambiente y la presencia de humo y gases toxicos.
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3.2.8.4 Inhibicién

Consiste en provocar la neutralizacion quimica de los radicales libres que dan ligar a la reaccion en cadena y,
por tanto, a la combustion. Esto se consigue mediante la inyeccion de compuestos capaces de inhibir la
produccion de radicales libres, impidiendo asi la transmision de calor entre las moléculas.

En la combustion, los radicales libres son ocupados por el oxigeno, que va oxidando las moléculas. Cuando los
agentes extintores ocupan ese espacio y ese radical libre, evitan la oxidacion porque impiden que el oxigeno lo
ocupe, cortando la reaccion en cadena.

No es aplicable a fuegos que no tienen llama, aunque cuando se puede aplicar es muy efectivo.

3.2.9 Principales agentes extintores

Se entiende por agente extintor el producto que provoca la extincion del incendio cuando se aplica sobre este,
actuando sobre uno o mas componentes del tetraedro del fuego. Se pueden clasificar segin el estado en el que
se encuentren en el momento de su utilizacion en agentes extintores liquidos, solidos y gaseosos.

Se van a describir en este trabajo ejemplos de agentes extintores de uso comun.

3291 Agua

Es el agente extintor por excelencia. Es el mas conocido, abundante, empleado y barato. Su uso es muy sencillo
y se remonta a tiempos muy antiguos. Los motivos principales de este hecho son su eficacia y su abundancia.
Es el tinico agente extintor que, solo o combinado con otras sustancias, es utilizable en los grandes incendios.

Es bien conocido que en su estado natural es un liquido incoloro, inodoro e insipido, que hierve a 100° C y se
congela a 0° C. Tiene un alto calor latente de vaporizacion y un calor especifico de 1 cal/ ° C. Es pesada 1 kg/1.
Posee una gran capacidad como disolvente. Una elevada tension superficial. Y cuando se evapora aumenta su
volumen entre 1.500 y 1.700 veces.

Su caracteristica fundamental para la lucha contra el fuego es su alto poder calorifico, lo que se confiere una
importante capacidad de absorcion de calor. Ademas, la escasa variacion de su viscosidad con la temperatura
permite que pueda ser bombeada y conducida por mangueras y tuberias con cierta facilidad.

Actua principalmente por enfriamiento debido a su capacidad refrigerante. Ademas, actua por sofocacion
cuando se evapora, ya que la evaporacion de esta, con el gran aumento tan de volumen que experimenta, da
lugar a un desplazamiento momentaneo del aire circulante, desplazando a su ver el oxigeno y evitando que
reaccione con el combustible. También se puede utilizar para diluir determinados liquidos inflamables
hidrosolubles.

El agua también se puede pulverizar y usar como agua nebulizada, en gotas de niebla. Esta ultima forma consigue
maximizar la superficie de intercambio de calor, facilitando asi la refrigeracion y la evaporacion.

Su aplicacion mas importante y general es para la extincion de fuegos de clase A — Solidos. Para fuegos de clase
B — Liquidos y solidos licuables, se puede usar, aunque Unicamente de forma pulverizada y siguiendo
determinadas condiciones.
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Tabla 5. Ventajas e inconvenientes del agua como agente extintor

VENTAJAS INCONVENIENTES

Econémica Conduce la corriente eléctrica
Abundante  Extiende la mayoria de los fuegos de liquidos inflamables
Inerte No debe utilizarse sobre metales por riesgo de explosion
Eficaz Puede causar importantes dafios materiales

Es preciso tener en cuenta el riesgo de congelacion

3.29.2 Espuma fisica

Este agente extintor se forma a partir de una mezcla de agua, espumogeno y aire en proporciones adecuadas. La
espuma fisica se produce por la inyeccion de aire en una masa de agua mezclada con espumodgeno. Forman
burbujas que cubren la materia que arde impidiendo el contacto entre el combustible y el oxigeno del aire.

Existe una caracteristica que se llama coeficiente de expansion que da idea de la consistencia de la espuma y
que mide la relacion existente entre el volumen de liquidos utilizados y el volumen de espuma obtenido.

Este agente extintor actiia de dos maneras. Por sofocacion al impedir el contacto entre el combustible y el
comburente (oxigeno del aire). Y por enfriamiento al estar formado a base de agua.

Es muy eficaz contra incendios de la Clase B — Liquidos y solidos licuables y también para los de la Clase A —
Sélidos.

No se puede emplear para combatir fuegos de liquidos solubles en el agua, como el alcohol. Para este tipo de
fuegos existe una “espuma anti-alcohol” especial para los liquidos solubles en agua.

Tabla 6. Ventajas e inconvenientes de la espuma fisica

VENTAJAS INCONVENIENTES

No es toxica Puede conducir la corriente eléctrica

Capacidad de causar dafios materiales
No debe aplicarse sobre metales por riesgo de explosion

3.29.3 Polvos quimicos secos BC y ABC

El polvo seco esta formado generalmente por bicarbonato sddico o potasico.

El polvo BC, ‘normal’, esta compuesto por bicarbonato sddico en un 95-98% siendo el resto aditivos para
mejorar sus caracteristicas (evitar apelmazamiento, facilitar la fluidez, etc.)

Este tipo de polvo extingue fundamentalmente por inhibicion, neutralizando los radicales libres que provocan la
reaccion en cadena. Y por sofocacion, al interponerse entre el combustible y el comburente.

Su aplicacion caracteristica es la extincion de fuegos Clase B — Liquidos y solidos licuables. Y también utilizable
para combatir fuegos de Clase C — Gases.
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Tabla 7. Ventajas e inconvenientes del polvo BC

VENTAJAS INCONVENIENTES

No es toxico Eficaz frente a llamas, pero no frente a brasas, existiendo riesgo de
reactivacion

Excelente inhibidor de llamas Es un producto sucio y puede deteriorar la maquinaria delicada

No conduce totalmente la corriente En espacios cerrados puede producir asfixia por desplazarse al aire
eléctrica

El polvo ABC, conocido como ‘polivalente’ o ‘anti-brasa’, esta compuesto por bisulfato o fosfato amoénicos,
también con cierta cantidad de aditivos para mejorar sus prestaciones, ademas contienen un agente impulsor
(nitrogeno) que presuriza el recipiente. En contacto con el calor se descompone formando un producto ignifugo
muy adherente.

Este agente extintor actia de varias maneras. Por inhibicion, neutralizando los radicales libres de la reaccion en
cadena. Por sofocacion, al interponerse entre el combustible y el comburente, recubriendo el combustible. Y por
enfriamiento ya que durante el proceso se genera una cantidad de agua, aunque muy pequefia. Sera necesario
enfriar después con agua el combustible solido.

El polvo ABC se aplica sobre todo para la extincion de fuegos de Clase A — Solidos y de Clase B — Liquidos y
solidos licuables y Clase C - Gases.

Tabla 8. Ventajas e inconvenientes del polvo ABC

VENTAJAS INCONVENIENTES
No es toxico Es un producto sucio y puede deteriorar la maquinaria
delicada

Buen extintor de fuegos de las clases A, By C ~ En espacios cerrados puede producir asfixia por
desplazarse al aire

No conduce totalmente la corriente eléctrica

En el caso de la extincion de gases, no es aconsejable si no se puede controlar posteriormente la fuga. En ese
caso es mejor refrigerar el recipiente.

3.29.4  Anhidrido carbénico (CO,)

Este agente extintor es un gas, en condiciones normales mas pesado que el aire, conocido también como nieve
carbonica’, que se envasa a presion en recipientes de tal forma que se encuentra en fase liquida en estas
condiciones. Al salir del recipiente (el extintor) se evapora absorbiendo calor y produciendo un rapido
enfriamiento. Es muy mal conductor de la electricidad.

Actia principalmente por sofocacion y también por enfriamiento. No ensucia las instalaciones y penetra en
huecos y rendijas. No debe proyectarse directamente contra mecanismos o componentes electronicos que
puedan resultar dafiados por las bajas temperaturas que se producen al gasificarse cuando sale del extintor.

Se aplica para la extincion de fuegos de Clase B — Liquidos combustibles y para fuegos producidos en
instalaciones eléctricas, aprovechando su mala conductividad.
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Tabla 9. Ventajas e inconvenientes del anhidrido carbénico (CO,)

VENTAIJAS INCONVENIENTES

Se auto impulsa En proporciones altas puede ser asfixiante

No conduce la corriente eléctrica  Poco eficaz frente a brasas
Penetrante Es preciso envasarlo en recipientes robustos y, por tanto, muy pesados

Es un agente extintor limpio yno  Nunca se debe tocar la boquilla de salida ni el agente extintor al
produce dafios proyectarlo sobre el fuego ya que puede producir quemaduras causadas
por su baja temperatura de salida, -79° C

En recintos cerrados en los que existan instalaciones automaticas de extincion de CO,, debe evacuarse el lugar
por riesgo de asfixia.

3.29.5 Gases extintores distintos del CO,

Son productos quimicos y gases o mezclas de gases que extinguen el fuego por reduccion de la concentracion
de oxigeno por debajo de la necesaria para mantener la combustion (sofocacion) y/o por la inhibicion de la
reaccion en cadena (los hidrofluorocarburos, HFC).

Este tipo de agentes se emplean en los sistemas de inundacion total y como caracteristicas destacadas se puede
mencionar que no conducen la electricidad, no dejan residuos tras la descarga y no destruyen la capa de ozono.
Existe, no obstante, riesgo de asfixia con el uso de estos agentes debido a su uso en instalaciones de inundacion
total.

Los gases extintores de incendios han estado y estan en el foco con motivo de la contaminacién que producen,
el dafio a la capa de ozono y el cambio climatico. La lista de gases extintores ha incluido anteriormente una serie
de gases que poseian estas caracteristicas negativas para el planeta. Los sucesivos protocolos medioambientales
y las normativas europeas y de los diferentes paises han tenido como objetivo desde hace tiempo terminar con
los gases perjudiciales para el planeta y sustituirlos por otros gases extintores limpios.

Los halones pertenecen a ese grupo de gases contaminantes cuya fabricacion y comercializacion ha sido
prohibida. Estos gases son hidrocarburos en los que los atomos de elementos haldgenos sustituyen a los radicales
hidrogenos. Los mas empleados fueron el Halon 1211 y el Halon 1301. Estos gases poseen una alta densidad en
estado liquido.

Estos gases son altamente perjudiciales para la capa de ozono, ya que contienen bromo, que es el atomo mas
efectivo en la destruccion del ozono. Su capacidad de destruccion de la capa de ozono es incluso mayor que los
clorofluorocarbonos (CFC). Precisamente el halon 1301 y el 1211 son los que poseen los potenciales de
destruccion mas elevados.

Segtn el RD 115/2017 la distribucion del gas halon debera ser especificamente autorizada por el drgano
competente de la comunidad autonoma correspondiente para su empleo en usos criticos (enumerados en el anexo
del Reglamento n.° 744/2010).

Otros gases perjudiciales para el medio ambiente y destructores de la capa de ozono son los HCFCs
(hidroclorofluorocarburos). También esta prohibida su venta para proteccion contra incendios.

También se encuentran en este grupo los PFC (perfluorocarburos), que contienen solamente atomos de fluor y
de carbono. El principal problema medioambiental que concierne a estos gases es que son intensificadores del
efecto invernadero, con una larga vida en la atmoésfera.

En el caso de los HFC (hidrofluorocarbonos), han sido usados generalmente como sustitutos de los CFCs y los
HCFCs. El principal problema de estos gases es que, una vez liberados, son muy activos como agentes
intensificadores del efecto invernadero, ya que poseen un gran potencial de calentamiento global y un tiempo de
vida en la atmoésfera bastante longevo. Sin embargo, si se puede comercializar la venta de equipos basados en
estos gases, aunque existen impuestos medioambientales y HFCs como el HFC-23 para el cual esta prohibida la
comercializacion.
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Para luchar contra los problemas medioambientales, desde la industria quimica han puesto en el mercado una
serie de agentes extintores que comparten las principales propiedades de los halones y no tienen su grado
contaminante. Estos nuevos compuestos quimicos son los denominados agentes limpios, gases que eviten dafiar
o inutilizar los equipos, que tengan las mismas propiedades de extincion, sean inocuos para las personas y
respeten el medio ambiente. Ejemplos de esto son los gases IG de la tabla a continuacion.

Tabla 10. Agentes extintores distintos del CO,

Agente o Formula Nombre comercial Norma europea

extintor Nombre quimico quimica

HFC 125 Pentafluoroetano CHF,CF; FE-25 EN 15004 - 4

HFC-227ea  Heptafluoropropano CH;CHFCF; FM-200 EN 15004 - 5

HFC 236fa  Hexafluoropropano CF;CH.CF; FE-36 EN 15004 - 4

1G-01 Argdn Ar Argotec EN 15004 - 7

1G-100 Nitrégeno N2 EN 15004 - 8

1G-55 Nitrogeno (50%) N> Argonite EN 15004 - 9
Argoén (50%) Ar

1G-541 Nitrogeno (52%) N2 Inergen EN 15004 - 10
Argdn (40%) Ar

Anhidrido carbénico (8%) CO»

Hay determinados tipos de fuegos que involucran una serie de materiales sobre los que estos agentes no se
deberian usar a menos que se hayan ensayado y aprobado para tal uso, entre los que estan los siguientes:
productos quimicos que contienen su propio aporte de oxigeno, por ejemplo el nitrato de celulosa; mezclas que
contienen materiales oxidantes, como el clorato o el nitrato de sodio; productos quimicos susceptibles de auto
descomposicion térmica; metales reactivos como el sodio, el potasio, el magnesio, el titanio y el circonio;
hidruros reactivos o amidas metalicas, puesto que pueden reaccionar con algunos agentes gaseosos de manera
violenta; o en aquellos lugares donde existan superficies significativas a temperaturas mas altas que las del
disparo del agente, calentadas por otros medios distintos del fuego.

Estos productos son los que sustituyen a los agentes extintores conocidos como Halones, cuya fabricacion y
comercializacion estan prohibidas desde del 1 de enero de 1994 como consecuencia de la aplicacion de la
legislacion europea sobre estos productos.

3.29.6 Polvos quimicos especiales

Finalmente, para la extincion de fuegos de metales (Clase D) se utilizan diversos productos especificos, en su
mayoria son materiales solidos en forma de polvo o granulados.

Lo mas adecuado es estudiar cada caso concreto debido a la variedad de productos porque es distinto para cada
metal.
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n este capitulo se va a desarrollar la memoria del proyecto de la instalacion de proteccion contra incendios
Een un establecimiento hotelero.

4.1 Introduccion

El edificio objeto del proyecto va a albergar un establecimiento hotelero y una cerveceria, se encuentra situado
en la ciudad de Sevilla. El edificio consta de seis niveles que van desde el nivel -1 hasta el nivel 5, aunque el
nivel 5 es la cubierta. Su planta forma una L y esta pegado a otros edificios por ambos lados y por detras. Las
unicas fachadas libres son las de los accesos tanto el del hotel como la de la cerveceria.

La fachada de la cerveceria da a una plaza peatonal que comparte con otros establecimientos alrededor de la
misma, desde edificios oficiales a comercios locales pasando por bares y restaurantes. Por otro lado, la fachada
de la recepcion del hotel mira a una calle que consta de calzada y aceras, con edificios en frente y a ambos lados
del edificio objeto del proyecto.

La planta mas baja de edificio (nivel -1) esta destinada principalmente a zona de servicio, cocina e instalaciones.
En la planta baja o nivel 0 se encuentra el acceso al hotel y una cerveceria, que funcionara como un local
integrado en el propio hotel. La primera planta (nivel 1) cuenta con cinco habitaciones y la planta superior de la
cerveceria. En la segunda planta hay también cinco habitaciones, un salon, aseos y dos despachos. En la tercera
planta se repite la distribucion de la segunda salvo los dos despachos que en esta planta no se encuentran. La
cuarta cuenta con el tercer nivel del salon, aseos, cuartos de instalaciones y una terraza con piscina. Por tltimo,
la quinta planta es una terraza de planta cubierta.

La superficie total construida es de 4062,83 m?. El edificio cuenta con una altura de evacuacion de 14 m entre
el cuarto nivel y la salida por la cerveceria y de 16 m si la salida es por la recepcion del hotel. El perimetro de
fachada es de 61,48 m en el caso de la cerveceria y de 95,16 m en el caso del hotel.

La distribucion por plantas del edificio serd la siguiente:

27
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Tabla 11. Distribucion niveles -1y 0

LOCALES NIVEL -1 AREA (m?) LOCALES NIVEL 0 AREA (m?)

Cuarto de agua 17,79 Despacho Direccion 12,15

C.T. 12.15 Despacho Administracion 8,02

Distribuidor 6,78 Saléon hotel 68,86

Distribuidor 2 4,7 Recepcion zona publico 21,01

Cuadro de B.T. 6,84 Mostrador recepcion 9,94

Instalaciones P.C.I. 16,58 Zona servicio y vestibulo 20,43
incendios

Pasillo 1 29,35 Escalera 20,62

Pasillo 2 23,13 Aseo adaptado 14,74

Almacén general 72,35 Show - Cooking 11,01

Circulacion 12,11 Barra 22,2

Escalera 29,35 Cerveceria 226,71

Cocina 108,88 Acceso 1 6,63

Distribuidor 3 6,02 Acceso 2 5,97

Pasillo 3 20,78

Office 1 3.9

Office 2 9,43

Office 3 9,72

Office 4 8,86

Distribuidor 4 43,6

Aseos femeninos 21,91

Aseos masculinos 15,53

Vestibulo vestuarios 4,15

Vestuario femenino 38,58

Vestuario masculino 36,42
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Tabla 12. Distribucion niveles 1 y 2

LOCALES NIVEL 1 AREA (m?) LOCALES NIVEL 2 AREA (m?)
Habitacién 1 38,22 Habitacion 1 38,22
Habitacion 2 23,57 Habitacion 2 23,57
Habitacion 3 23,57 Habitacion 3 23,57
Habitacion 4 23,57 Habitacion 4 23,57
Habitacion 5 35,61 Habitacion 5 35,61
Pasillo 22,09 Pasillo 24,04
Escalera hotel 13,73 Escalera hotel 12,73
Escalera 20,62 Entrada hotel 1 2,09
Aseo adaptado 14,74 Entrada hotel 2 2,01
Cerveceria 259,92 Escalera 20,62
Zona de servicio 21,71
Escalera 21,02
Aseo femenino 11,1
Aseo adaptado 3,52
Aseo masculino 7,15
Vestibulo aseos 3,81
Salon planta primera 213,63
Despacho direccion 17,18
Vestibulo despachos 16,92
Despacho administracion 17,87
Terraza 7,61
Tabla 13. Distribucion niveles 3 y 4
LOCALES NIVEL 3 AREA (m?) LOCALES NIVEL 4 AREA (m?)
Habitacion 1 38,22 Cuarto instalaciones 5,12
Habitacion 2 23,57 Cuarto instalaciones 2 491
Habitacion 3 23,57 Pasillo y escaleras 25,65
Habitacion 4 23,57 Entrada hotel 1 2,09
Habitacién 5 35,61 Entrada hotel 2 2,01
Pasillo 24,04 Terraza 100,87
Escalera hotel 12,73 Piscina 55,88
Entrada hotel 1 2,09 Zona de servicio 19,71
Entrada hotel 2 2,01 Escalera 21,02
Escalera 21,02 Aseo femenino 11,1
Zona de servicio 19,71 Aseo adaptado 3,52
Escalera 21,02 Aseo masculino 7,15
Aseo femenino 11,1 Vestibulo aseos 3,81
Aseo adaptado 3,52 Salon planta primera 263,1
Aseo masculino 7,15
Vestibulo aseos 3,81
Salon planta primera 267,67
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4.2 Legislacion aplicable

Para el disefio de las instalaciones de las que consta este proyecto, seran de aplicacion las siguientes normativas:
o (Cédigo Técnico de la edificacién. Documento basico SI.

Real decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la edificacion
(BOE de 28 de marzo de 2006)

¢ Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios
Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo (BOE de 12 de junio)

e (lasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcion de sus
propiedades de reaccion y resistencia al fuego

Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo (BOE de 2 de abril de 2005)
Real Decreto 110/2008, de 1 de febrero (BOE de 12 de febrero de 2008)
e Normas UNE (AENOR) de aplicacion
e Normas NFPA

¢ Real Decreto 115/2017, de 17 de febrero, por el que se regula la comercializacién y manipulacion
de gases fluorados y equipos basados en los mismos, asi como la certificacion de los profesionales
que los utilizan y por el que se establecen los requisitos técnicos para las instalaciones que
desarrollen actividades que emitan gases fluorados.

¢ Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension

4.3 Instalaciones de proteccion contra incendios

En el caso de un establecimiento hotelero como el de este proyecto, la instalacion de proteccion contra incendios
es regida por el Documento Basico Seguridad en caso de incendio del Codigo Técnico de la Edificacion en su
seccion 4. El disefio de las instalaciones, asi como los materiales y equipos, deben cumplir lo establecido en el
Reglamento para la Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI).

e CTE DB SI 4 Instalaciones de proteccion contra incendios

Segun esta seccion del DB SI, los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccion contra
incendios que se indican en la tabla 1.1 de esta norma. Seglin esta tabla, el edificio debera contar, en funcion de
Su uso con:

En general

Extintores portatiles Uno de eficacia 21A -113B:

- A 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de eva-
cuacion.

- En las zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccién 1(" de
este DB.

Bocas de incendio equipadas En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la Seccion Sl1, en las
que el riesgo se deba principalmente a materias combustibles sélidas(?

Figura 6. Tabla 1.1 DB SI 4. Uso general
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Residencial Publico

Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 1.000 m? o el establecimiento esta previsto
para dar alojamiento a mas de 50 personas.(”)

Columna secal® Si la altura de evacuacién excede de 24 m.

Sistema de deteccion y de Si la superficie construida excede de 500 m=2.1®
alarma de incendio®

Instalacién automatica de Si la altura de evacuacion excede de 28 m o la superficie construida del estableci-
extincion miento excede de 5 000 m?.
Hidrantes exteriores Uno si la superficie total construida estd comprendida entre 2.000 y 10.000 m2.

Uno mas por cada 10 000 m? adicionales o fraccion.®

Figura 7. DB SI 4. Uso Residencial Publico

En el caso de este establecimiento hotelero sera necesario el uso de bocas de incendio equipadas y de sistema de
deteccion y alarma de incendio. En funcion de la superficie total construida también indica la norma la necesidad
de instalacion de un hidrante exterior. La altura de evacuacion no excede los 24 m, por tanto, ni la columna seca
ni la instalacion automatica de extincion serian necesarias por normativa.

Publica concurrencia
Bocas de incendio equipadas  Si la superficie construida excede de 500 m2.(")
Columna seca'® Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

Sistema de alarma‘® Si la ocupacién excede de 500 personas. El sistema debe ser apto para emitir
mensajes por megafonia.

Sistema de deteccion de in-  Si la superficie construida excede de 1000 m2.®
cendio

Hidrantes exteriores En cines, teatros, auditorios y discotecas con superficie construida comprendida
entre 500 y 10.000 m? y en recintos deportivos con superficie construida compren-
dida entre 5.000 y 10.000 m=.®

Figura 8. DB SI. Uso Publica Concurrencia

El uso de Publica Concurrencia de la cerveceria no cambia los sistemas de los que debe disponer el edificio
establecidos antes por el uso Residencial Publico.

La norma, en combinacion con unos adecuados criterios técnicos componen los fundamentos para el disefio de
una instalacion de proteccion contra incendios eficaz. Para este establecimiento hotelero se proyectan las
siguientes instalaciones:

Instalaciéon de deteccion y alarma

— Deteccion mediante sistema analogico de detectores automaticos dirigido por una central de deteccion
en aquellas zonas donde sea prescriptivo de acuerdo con la normativa.

— Sistema de alarma de incendios.
Instalaciones de extincion de incendios
— Extintores portatiles segtn las indicaciones del CTE-DB SI

— Red de bocas de incendio equipadas (BIES) de 25 mm, cubriendo la totalidad de lo marcado por la
normativa vigente
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— Sistema de extincion automatica para las campanas de extraccion de humos de la cocina

El edificio va a contar también con un centro de transformacion, que sera de tipo seco, y de menos de 1000 kVA
de potencia instalada de cada transformador y menor de 4000 kVA en el conjunto de transformadores. Por lo
que para su proteccion contra incendios se va a instalar un extintor de incendios de eficacia 21A-113B en el
exterior de la instalacion, a una distancia no superior a 15 m de esta. Cumpliendo con lo establecido en el RD
337/2014, de 9 de mayo en su ITC-RAT 14.

A continuacion, se van a describir brevemente las instalaciones de deteccion y extincion de incendios que
formaran parte de este proyecto.

4.3.1 Instalacion de deteccion y alarma

La instalacion de deteccion y alarma de incendios se compone de una central analogica, detectores de incendio,
deteccion por aspiracion, pulsadores, sirenas y dispositivos para maniobras en caso de incendio. La deteccion
de incendios se ha previsto para todas las estancias que lo necesiten por normativa.

Se ha escogido el sistema de deteccion analogico por su ventaja a la hora de precisar la localizacion del posible
conato de incendio frente al sistema de deteccion convencional. Esto es asi porque el sistema analogico trabaja
por direcciones dentro del sistema y de los lazos, es decir, sus elementos estan numerados y direccionados y
cuando salta una alarma se sabe con precision qué elemento ha saltado. Por otro lado, la deteccién convencional
€s menos precisa puesto que trabaja por zonas, especificando un area cuando salta una alarma. En este caso, al
ser un hotel, tener muchas estancias diferentes y usos totalmente diferenciados e independientes de muchas de
ellas es conveniente este tipo de deteccion.

La central desde la que se controlara todo el sistema de deteccion estara situada en la recepcion del hotel, en el
nivel 0. Sera de tipo analdgico como se ha comentado, dispondra de teclado de control, codigos de acceso,
display grafico, modo dia/noche, fuentes de alimentacion y baterias de emergencia. Se podran variar los planes
de alarma, emergencia o evacuacion del edificio. Desde esta central partiran los lazos que, recorriendo los techos
de las plantas del edificio uniran todo el sistema de deteccion, que estara compuesto por los elementos antes
mencionados: detectores, pulsadores, deteccion por aspiracion, elementos de control y maniobra y sirenas. La
deteccion por aspiracion se ha previsto para la zona de los salones, en todos sus niveles y para la cerveceria.

Los lazos deberan permitir la combinacion de conexionado de elementos de deteccion individual como
detectores y pulsadores analogicos con los elementos de control y maniobra (extincion automatica y compuertas
cortafuego), con posibilidad de programaciones con actuaciones individuales o colectivas seglin la necesidad.
El niimero de elementos de cada lazo no superara el 80% de la capacidad de este para asi contemplar posibles
modificaciones o ampliaciones de estos o de su distribucion. Ademas, el lazo sera cerrado, esto permite, en caso
de averia de este, que siga funcionando correctamente ya que el lazo comunica por ambos lados con la central
de incendio. Es la propia central la que informa de la averia indicando en qué punto del lazo se ha producido.

Se plantea la transmision de la alarma acustica en el interior del edificio mediante sirenas electronicas que, al ser
direccionables, podran ser activadas segtin la programacion de la central.

También se tendra en cuenta la necesidad de alimentacion eléctrica de los elementos del sistema de deteccion
que lo precisen, como los modulos o las sirenas, para ello se dispondra dicha alimentacion eléctrica en los puntos
en los que se necesite.

El cable que formara los bucles sera de tipo par trenzado de 2x1,5 mm, apantallado, resistente al fuego (AS+).
Los empalmes se haran siempre en cajas de conexion, con marca identificativa de que pertenecen al sistema de
proteccion contra incendios. Con un CPR minimo de Cca-slb, d1, al.

Se prevé que sea instalada en el edifico una fuente secundaria de abastecimiento de energia que garantice energia
al menos 24 horas en estado de vigilancia y mas de 30 minutos en estado de alarma. Esta fuente secundaria sera
especifica para la instalacion de proteccion contra incendios.

4.3.1.1  Central de proteccion contra incendios.

La central que controlara la instalacion sera una central microprocesada analogica algoritmica, que cumple con
la normativa vigente y que posee una amplia capacidad operativa que le permite controlar de manera individual
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todos los equipos que componen las instalaciones de deteccion de incendios, incluso accionar de manera
autonoma los actuadores que componen el sistema.

Para la instalacion que corresponde a este proyecto se ha previsto una central de 2 bucles con capacidad de
ampliacion mediante tarjetas de bucle. Cada bucle de deteccion posee una capacidad maxima de 125 equipos,
contando detectores, pulsadores, modulos de maniobras, de control y demés elementos que componen la
instalacion. Para cada 250 equipos la central posee un microprocesador independiente.

La central proyectada posee una fuente de alimentacién conmutada, un cargador de baterias de emergencia con
capacidad para dos baterias y un mdédulo CPU, donde se personaliza la instalacion y donde se programan las
maniobras de salida y se gestiona la informacion.

Posee memoria de eventos, reloj en tiempo real, control completo del funcionamiento de todos los equipos de la
instalacion, modo dia/noche, teclado de control, display grafico, indicadores luminosos y avisador acustico local
y varios puertos de comunicacion.

Para hacer frente a posibles fallos de equipos o de la alimentacion eléctrica de la red la central tendra que contar
con un sistema de baterias de emergencia capaz de mantener el sistema en funcionamiento durante un periodo
de 72h como minimo, tras el cual debe quedar capacidad suficiente para alimentar la carga de alarmas durante
otros 30 minutos-

La central se situara en un lugar vigilado permanente y debidamente protegido.

4.31.2 Detectores opticos de humo

Se dispondran detectores opticos de humo en todas las salas que lo requieran, de acuerdo con la normativa
vigente. Que practicamente seran, en general, almacenes, oficinas, pasillos, habitaciones. A grandes rasgos,
todas las estancias excepto cocina, C.T, cerveceria y salones.

Estos detectores operan segun el principio de luz dispersa. Detectan los incendios en su primera fase de humos.
Estan formados por una camara oscura que incorpora un emisor y un receptor que detectan la presencia de
particulas.

La norma UNE 23.007-14:2014 indica que los detectores deben emplazarse de tal manera que sus elementos
sensibles se encuentren a menos del 5% superior de la altura de la habitacion. Y debido a la posible existencia
de una capa limite fria, el elemento sensible no debe quedar por encima de la linea de techo o cubierta. Como se
muestra en la figura a continuacion.

=t =7 ---!.-.

En cualquier punto h
de esta altura

A4

Figura 9. Emplazamiento y separacion de detectores bajo falsos techos

Los detectores no deberan montarse a menos de 500 mm de cualquier muro o tabique. Cuando los locales estén
divididos por muros, tabiques o estanterias que lleguen a menos de 300 mm del techo, se consideraran las
divisiones como estas llegasen al techo. También debera dejarse espacio libre por debajo de los detectores (y en
todas las direcciones laterales) de, como minimo, 500 milimetros.

El 4rea de trabajo de los detectores Opticos seleccionados en este edificio es de 60-80 m? para estancias de altura
menor de 12 m?. En base a la tabla de la norma UNE 23.007-14: 2.014 que se muestra a continuacion. Esta
misma tabla sera la guia para la distribucion de los detectores de calor y optico-térmicos.
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Aunque la base hayan sido ese criterio establecido por la norma, en caso de duda se ha optado siempre por el
lado de la seguridad, aumentando la cantidad de detectores para garantizar una deteccion temprana del incendio
en caso de producirse.

Superficie del local Tipo de detector Altura del local Pendiente < 20° Pendiente > 20°

(m’) {m) Sy () | Dy (m) | Sy (m?) | Dpsy (m)

SL <80 UNE-EN 54-7 <12 &80 6.3 80 6.3
SL >80 UNE-EN 54-7 <6 60 5.5 90 6.7
6<h<12 &80 6.3 110 7.4
SL <30 UNE-EN 54-5. Clase Al | <75 30 3.9 30 3.9
UNE-EN 34-5, Clase A2. | <6 30 3.9 30 3.9

B.C,D,E.F.G
SL > 30 UNE-EN 54-5. Clase Al | <75 20 3.2 40 4.5
UNE-EN 54-5, Clase A2, | <6 20 3.2 40 4.5

B.C.D,E.F.G

Figura 10. Distribucion de detectores de humo y calor seglin lanorma UNE 23.007-14: 2014
No deberan montarse directamente en la entrada de aire fresco de los sistemas de aire acondicionado.

A la hora de ser instalados, estos detectores se conectan a la base del detector, esta base puede ser montada
directamente sobre superficies de falso techo o sobre cajas de empalmes eléctricos y, cuando van montados en
tubo visto requieren de un suplemento para montaje en superficie.

4.3.1.3 Detectores de temperatura

Este tipo de detectores se usaran para la deteccion de incendios en la cocina. Estos detectores estan disefiados
especificamente para lugares en los que el incendio se inicia con una elevacion brusca de la temperatura o donde
no se recomiendan los detectores de humo por existir gases de combustion en el ambiente.

Controlan dos tipos de alarmas, una de ellas es por diferencial de temperatura, es decir, entra en estado de alarma
cuando un incremento brusco de la temperatura sobrepasa el valor programado en un periodo de tiempo. Y el
otro tipo de alarma es térmica, entra en alarma cuando un aumento de temperatura alcanza un valor prefijado,
aunque el incremento no haya activado la alarma diferencial.

Aparte de estos detectores, el sistema de extincion de la cocina contara con sondas térmicas de deteccion.

El conexionado es andlogo a los detectores analogicos de humos.

4.31.4 Detector optico-térmico

Estos detectores poseen una doble tecnologia de humo y calor. Esta unidad algoritmica direccionable gestiona
un sensor optico de humos y otro de calor, funciona midiendo la combinacién de sefiales proporcionados por el
sensor de humos y temperatura. Ambas mediciones son analizadas y enviadas a la central para que tome la
decision de alarma si se cumplen las condiciones.

Se proyectan para la sala del C.T.

4.3.1.5 Mddulos digitales para activacion y control

El sistema de deteccion de incendios cuenta también con una serie de elementos conectados a la central de PCI
através del lazo que se encargan de supervisar acciones y de realizar maniobras cuando proceda. Estos elementos
son los moédulos. Estos modulos son unidades microprocesadas direccionables que pueden controlar, entre otras
cosas, entradas digitales, gestionar la informacion de salidas, aislar lazos o controlar una zona en la que el sistema
de deteccion sea convencional en vez de analogico

La instalacion objeto del presente proyecto contara con los siguientes tipos de modulos:

Modulo de 2 salidas maniobras
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Estos modulos de salida programables se prevén para, en caso de producirse una alarma de incendio, dar la orden
de paro al correspondiente climatizador del sector de incendios afectado.

Modulo de monitorizacion 8 entradas

Este tipo de modulos gestionan las comunicaciones y el control de sefiales de entrada libres de tension. Este
modulo permite personalizar cada entrada de forma individual con el tipo de sefial que controla, la ubicacion y
su cambio de estado. El funcionamiento de cada entrada puede ser seleccionado por contacto abierto o contacto
cerrado en reposo, mediante programacion.

Lo que hace el médulo es enviar una sefial a la central algoritmica indicando el cambio de estado de cada entrada.

Este mddulo de monitorizacion de 8 entradas sera utilizado para la supervision del estado del grupo de presion
de la instalacion de proteccion contra incendios.

Médulo de dos salidas vigiladas para maniobras

Estos modulos gestionan las comunicaciones y el control de sefales de salidas. Cada salida puede ser
personalizada en la central algoritmica con el nombre del lugar y la maniobra que ejecuta, y programada para
que actiie de una determinada manera activando una alarma o un evento.

Gestiona el control de dos salidas supervisadas de relé en tension de 24 Vcec y que requieren la supervision de la
conexion. Indicado para ejecutar dos maniobras de evacuacion independientes.

También se prevé este tipo de modulos para el control de los ascensores. Al producirse una alarma de incendios
en el edificio, este tipo de mddulos con salidas programadas tendran la funcion de dar la orden de bajada a la
planta de evacuacion de todos los “elevadores”.

Requiere de tension de alimentacion auxiliar de 24 Vec para la actuacion de las salidas.
Médulo de una salida y entrada que confirma maniobra

Equipo microprocesado que gestiona las comunicaciones y el control de una sefial de salida y una entrada digital.
Permite la ejecucion de una maniobra y confirmar que esta se ha realizado. Si la maniobra no fuese confirmada
en un tiempo programado, esto se indicara en la central.

Se proyectan para el control de las compuertas cortafuegos.

En el proyecto se contemplan a priori cuatro compuertas cortafuegos, situadas en los niveles 0,2,3 y 4, en la zona
de servicio y vestibulos que separan los salones del vestibulo y las habitaciones del hotel.

Se contemplan de esta manera porque se considera que las compuertas cortafuegos necesitan actuacion (cierre
automatico de las mismas en caso de incendio) y supervision, permite conocer el estado de cierre de estas por
confirmacion. De esta forma se consigue sectorizar completamente el sector afectado por el incendio.

4.31.6 Retenedores para puertas cortafuegos

Se proyectan retenedores para las puertas cortafuegos. Su funcion es mantenerlas abiertas y liberarlas
automaticamente en caso de incendio para que se cierren.

Se componen de un electroiman que se monta sobre la pared y una contrachapa que va colocada en la puerta.
Disponen asimismo de botones de desbloqueo.

Cada puerta esta comandada por la sefial de un modulo, que puede ser de salidas para maniobras o de salida y
entrada que confirma maniobra.

4.31.7 Pulsadores manuales

Se proyectan pulsadores manuales para la activacion de alarma de manera manual. Estos pulsadores seran
acordes a la normativa vigente. Se situaran de tal manera que no haya una distancia superior a los 25 m desde
cada punto de ocupacion. Se contempla también que estén protegidos por una tapa de proteccion transparente
para impedir su activacion accidental. Y se situaran de manera que la parte superior del dispositivo quede a una
altura entre 80 cm y 120 cm, como indica el Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios.

Estos pulsadores seran de tipo rearmable. Este elemento controla un interruptor que al ser presionado genera una
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sefial de alarma en la central. Esta sefial activara una sefial de alarma Optica en la central y acustica en la zona
donde se encuentra el pulsador.

4.3.1.8 Sistema de alarma

Segun indica el CTE en uso Residencial Publico, esta instalacion debe contar con sistema de alarma puesto que
excede los 500 m% Al mismo tiempo, el sistema de alarma debera transmitir sefiales visuales ademas de
acusticas. En ptblica concurrencia, si la ocupacion excede de 500 personas, el sistema debe ser apto para enviar
mensajes por megafonia.

Se proyecta para la indicacion de alarma actstica una sirena de bajo consumo con foco, para uso interior, con
modulo de control y circuito aislador bidireccional. Acorde a las exigencias de la normativa vigente y disefiada
para ser utilizada con las centrales de deteccion de incendio algoritmicas.

La sirena posee varias opciones de configuracion de sefial (visual y acustica) y de intensidad. El modulo que
incluye la identifica individualmente dentro del bucle de la instalacion y permite ser personalizada en la central
con el nombre de la zona donde se situa.

Se alimentara desde el propio bucle algoritmico.

La norma UNE 23.007-14 indica sobre la alarma de incendio lo siguiente. El sonido de la alarma debera tener
un nivel minimo de 65 dB(A), o 5 dB(A) por encima de cualquier otro ruido que pueda persistir durante un
periodo de tiempo mayor de 30 s, si este nivel es mayor. Si se pretende que la alarma despierte a personas que
estén durmiendo, el nivel sonoro minimo en la cabecera del lecho debe ser de 75 dB(A). Estos niveles deben
alcanzarse en cualquier punto en el que sea necesario que se oiga la alarma acustica. Ademas, el nivel sonoro no
debe ser mayor de 120 dB(A) en cualquier punto en que sea probable que se encuentren personas.

Una posible solucion técnica para las habitaciones seria la de optar por una base para los detectores dpticos con
sirena, para asi asegurar los dB que requiere la cabecera del lecho. En estos casos la sirena se alimentara a 24
Vce desde un modulo de salida vigilada de la central algoritmica. La conexion del detector se realiza en los
propios conectores del zdcalo.

Para el sector del edificio cuyo uso es Publica Concurrencia, se instalaran sirenas de evacuacion por voz,
convencionales.

4.3.1.9 Extincion automatica en cocina

Se menciona en este punto aparte del resto del sistema de deteccion, el sistema de deteccion para la extincion
automatica de la cocina. Este sistema contara con una central de extincion, un rotulo de extincion disparada, una
sirena y detectores de incendio.

Cuando los detectores reciban sefial de que se ha producido un incendio, se enviara un aviso a la central de
extincion que gobernara varias acciones del sistema de extincion: mediante un modulo de salida para maniobras
se activara una electrovalvula que se situara en el propio cilindro de agente extintor para iniciar la descarga, se
activara una sefal acustica y visual (sirena y cartel de extincion activada) y se actuara sobre el corte del
suministro de alimentacion de los equipos de la cocina.

4.3.2 Abastecimiento de agua contra incendios

Para el abastecimiento del sistema de bocas de incendios equipadas se proyecta un sistema de abastecimiento de
agua contra incendios, que sera exclusivo para este sistema. Este sistema de abastecimiento de agua estara
formado por: una acometida, un grupo de presion, un aljibe, una red de tuberias, valvulas y modulos para
supervisar el estado del sistema. La norma UNE 23.500 es la que regula estas instalaciones.

La norma categoriza el abastecimiento de agua segun los sistemas instalados. En este caso, la instalacion solo
abastece al sistema de bocas de incendio equipadas, por lo que su categoria es la II1. Posteriormente, en funcion
de la categoria del abastecimiento y de las combinaciones de ‘fuentes de agua’ y ‘sistemas de impulsion’ se le
asigna una clase. Para esta instalacion la clase de abastecimiento es abastecimiento sencillo.
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Depésito (A, Bo C) ! ala r‘ed general
o Fuente inagotable : (RGDASPCI)

Figura 11. Abastecimiento sencillo UNE 23.500: 2012

El agua se suministrara a través de un grupo de presion (Equipo de bombeo tinico mostrado en la figura superior
y etiquetado con el niimero 1) para garantizar las condiciones de salida, presion y caudal del agua durante el
tiempo de autonomia requerido. Esta agua se almacenara en un aljibe con una capacidad acorde a los requisitos
de la instalacion, que se comentaran mas adelante.

La normativa indica que la instalacion de abastecimiento de agua para proteccion contra incendios debe ser
exclusiva para este sistema y, para una instalacion de bocas de incendio equipadas debe garantizar el
funcionamiento simultaneo de las dos bocas de incendio mas desfavorables durante una hora.

Grupos de bombeo Abastecimiento sencillo con Abastecimiento sencillo con
SIS Equipoi{!e bombeoh tinico Equipo .dle bombeo c‘ioble
- Opcién normativa - - Opci6n voluntaria -
Cantidad de grupos principales 1 ud 2ud 2ud 3ud
Caudal Qus de cada bomba principal Qnb = 100% Qn Onb =50% Qn 100% Qn 50% Qn
1) E = Grupo de bombeo accionado por motor Eléctrico
D = Grupo de bombeo accionado por motor Diésel

Figura 12. Combinaciones de equipos de bombeo y grupos de bombeo segin UNE 23.500: 2012

La norma UNE 23.500 indica, en su apartado 7.2 Caracteristicas hidraulicas que, para sistemas con mas de 6
salidas, se debe realizar la instalacion en anillo, de didmetro constante, con valvulas de seccionamiento cada 6
salidas. La red de distribucion contra incendios se disefia siguiendo estas indicaciones para que, ademas de
conseguir un mejor equilibrio hidraulico, permita, en caso de averia, la interrupcion del servicio en el menor
numero de equipos de extincion.

Para la supervision del sistema de abastecimiento de agua para la proteccion contra incendios: grupo de presion,
niveles de aljibes, interruptores de flujo y puestos de control, etc. Se sigue la norma UNE 23.500 en su Anexo
C, dadas las caracteristicas de la instalacion. Con la tarea de recoger informacion sobre el estado de unos
determinados equipos o instalaciones, se prevén una serie de modulos de entrada programables. Las sefales que
transmitir estan indicadas, mas adelante, en el apartado correspondiente al grupo de bombeo.

Antes de proceder al enterramiento de la acometida general se debera realizar una prueba de estanqueidad de las
lineas de tuberias, exigida por la normativa.

Las tuberias para esta red de abastecimiento de agua para proteccion contra incendios seran de acero negro
soldado UNE-EN 10255, excepto en el caso de las tuberias enterradas que seran de polietileno PE-100 de 16
atm.
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4.3.21 Parametros de disefio

La instalacion abastecimiento de agua contra incendios deberd garantizar, para las BIE con manguera
semirrigida, durante una hora como minimo, el caudal descargado por las dos hidraulicamente mas
desfavorables, a una presion dinamica a su entrada comprendida entre 3 kg/cm? y 6 kg/cm?.

El caudal apropiado para una BIE de 25 mm es del entorno de los 100 I/min, por lo que las dos BIE, funcionando
simultaneamente requeririan de un caudal de 200 1/min. Por tanto, el caudal necesario para abastecer la red de
BIE sera de 12 m3/h.

4.3.2.2 Calculos hidraulicos de la red de bocas de incendio equipadas

Las BIE de esta instalacion son de 25 mm. Estan compuestas por 20 metros de manguera semirrigida de 25 mm
de diametro siendo generalmente capaces de hacer llegar agua con una capacidad de 100 litros por minuto.
Soportando una presion de 3,5 bar.

Para el calculo hidraulico se debe tener en cuenta también la pérdida de presion que se produce en una BIE,
desde el manometro de entrada hasta la lanza.

La hipotesis tomada para el célculo de la presion a la entrada de la BIE se basa en la formula:

Q =kVP (4-1)

Siendo:
e Qel caudal por BIE en I/min. (100 l/min)

e K Factor de descarga; indica la pérdida de carga en el orificio de salida. (Segln indica el RIPCI: para
asegurar los niveles de proteccion, el factor K minimo, seglin se define en la norma de aplicacion, para
las BIE con manguera semirrigida sera de 42)

El resultado de esto es que la presion manométrica minima a la entrada de cada boca de incendio para asegurar
un caudal cercano a 100 1/min, con un factor de descarga K=42, tendra que ser de 5,67 bar.

4.3.2.3 Grupo de bomheo

La eleccion del grupo de presion de la instalacion se lleva a cabo con los calculos relativos al disefio de la red de
BIES para asi hacer frente a las necesidades de suministro de la instalacion. Segtn los célculos, las caracteristicas
nominales del grupo de presion son 12 m*h y 87,13 mca. Considerando margen para asegurar las condiciones
de trabajo se selecciona un grupo de presion, conforme a la norma UNE 23.500, con las siguientes
caracteristicas:

— Bombas: bomba principal eléctrica y bomba jockey.
— Caudal de 12 m*h

—  Altura manométrica 90 mca

—  Colector comtn

—  Deposito acumulador

— Caudalimetro de lectura directa de 2 (150-550 1/min)

El grupo de bombeo se instalara, siguiendo la norma UNE 23.500: 2012 en su Anexo C, apartado C.5, en un
recinto de facil acceso, dotado de un sistema de drenaje y con ventilacion suficiente. La temperatura del agua
suministrada no debera superar los 40° C. Contara con la dimension suficiente como para la realizacion del
mantenimiento y la manipulacion de este.

Siempre que sea posible se optara por bombas centrifugas horizontales, instaladas en carga. La tuberia se
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instalara evitando la posibilidad de formacion de bolsas de aire en el tubo.

El diametro de la tuberia de aspiracion viene determinado, segiin la norma UNE 23.500:2012, respetando las
premisas de didmetro minimo requerido y velocidad maxima en la tuberia. El didmetro minimo requerido de la
tuberia de aspiracion para bombas en carga es de 65 mm y la velocidad para este mismo tipo de bombas no debe
superar los 1,8 m/s con la bomba funcionando a caudal nominal.

La norma, ademas, facilita dos tablas (Tabla 11 y 12, UNE 23500:2012) para calcular el didmetro minimo en
aspiraciones de longitud de tubo menor de 12 m. Haciendo uso de dichas tablas, el didmetro minimo de la tuberia
de aspiracion también sera de 65 mm. Dichas tablas son una alternativa a la justificacion del NPSH disponible
para el caso de una longitud del tubo de aspiracion menor de 12 m.

El circuito de aspiracion constara de los siguientes elementos: valvula de compuerta, dispositivo anti-stress,
manovacuometro con valvula para bloqueo, reduccion excéntrica y purgador automatico de aire situado en la
parte superior del cuerpo de la bomba.

En el caso del circuito de impulsion, los diametros del colector de impulsion y del circuito de pruebas seran
como minimo de 50 mm. Constara de: tubo ampliador, conjunto de manémetro y presostato de confirmacion de
presion de la impulsion, conexion de un sistema automatico de circulacion de agua para mantener el caudal
minimo que impida el sobrecalentamiento de la bomba al funcionar contra valvula cerrada , valvula de retencion,
presostatos de la bomba, conexion al circuito de pruebas y valvula de seccionamiento.

El circuito de pruebas parte, seglin el sentido del flujo, de una conexion tomada entre la valvula de retencion y
la de bloqueo de la bomba, contara con: una valvula de bloqueo, un caudalimetro y la valvula de regulacion de
caudal para descargar a la reserva de agua.

El rango de lectura del caudalimetro debe estar entre el 20% y el 160% del caudal nominal de la bomba. Y la
velocidad del circuito de pruebas no debe ser superior a 4 m/s en el punto del caudal nominal.

En cuanto a la colocacion del caudalimetro, para realizar una correcta medicion del caudal, debe respetarse que
la longitud de tuberia sin accesorios ni valvulas antes y después del caudalimetro sea la indicada por el fabricante
o suministrador de dicho elemento.

Se deben instalar dos presostatos para el arranque del grupo de bombeo principal, conectados en serie y con
contactos normalmente cerrados por encima de la presion de arranque, de tal manera que la apertura del contacto
en cualquiera de los dos presostatos arranque la bomba. La tuberia de los presostatos debe ser galvanizada, de
cobre o0 acero inoxidable y de diametro no inferior a DN 15.

El grupo de bombeo debera arrancar automaticamente cuando la presion del colector general caiga a un valor
no inferior a 0,8 veces la presion a caudal cero. La bomba jockey debe tener un arranque automatico a 0,9 veces
la presion a caudal cero y pararse automaticamente a una presion comprendida entre 0,8 y 1,5 bar oir encima del
arranque. La parada debe estar retardada con una temporizacion de entre 12 s y 20 s.

Para ilustrar el sistema, a continuacion, se muestra un esquema de un sistema de bombeo con equipo de bombeo
unico formado por un grupo de bombeo eléctrico del 100% del caudal nominal, aspirando de deposito, valido
para instalaciones en anillo o en linea. Esta figura se ha tomado de la norma UNE 23.500:2021.
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=
D1
L€
Levenda
OQn Caudal nominal del sisterna D1 Deposito de alimentacidn o fuente inagotable
(nb Caudal nominal de la bomba (1] Sélo cuando el nivel del agua en D1 esté por encima de la bomba
GbE Grupo principal de bombeo eléctrico (2] Sélosila bomba no es autoventeante
Ebl  Equipo de bombeo 1 (3] Sdlo cuando el nivel del agua en D] esté por encima de la homba
bj Bomba mantenedora de presidn (jockey) (4] Alternativa a drenaje si el depdsito estd muy alejado
bE Bomba principal eléctrica (5] Variante para instalaciones en anillo
RGi  Ared general de incendios [RGDASPLI) (6] Variante para instalaciones en linea

Figura 13. Esquema de sistema de bombeo tnico, eléctrico, aspirando de depdsito

El suministro eléctrico, segiin la norma UNE 23.500:2012 debe estar disponible permanentemente, aunque, en
posteriores revisiones de la norma hablan de un suministro eléctrico revisado y fiable. Considerandose la
posibilidad de dafio en lineas de alimentacion.

El motor eléctrico debe estar clasificado para servicio continuo S-1.

El suministro del cuadro de arranque debe estar destinado exclusivamente para el sistema de bombeo contra
incendios y ser independiente de cualquier otra conexion.

El cuadro de control de la bomba eléctrica debe cumplir con lo establecido en el Anexo C de la norma UNE
23.500: 2012 en su apartado C.7. Debe contar con un sistema que posibilite el modo de funcionamiento Manual
para la bomba principal y los modos Automatico y Desconectado para ambas bombas. Deberd contar con
proteccion por fusibles o disyuntores magnéticos para la bomba principal y contador de arranques no reseteable
para la bomba jockey.

Las alarmas Opticas con las que debera contar el cuadro seran: presencia de tension, falta de tension, fallo de
arranque, bomba en marcha, disparo de protecciones y bajo nivel de reserva de agua. Del mismo modo, debera
contar con alarmas acusticas que indiquen: falta de tension, fallo de arranque, disparo de protecciones y bajo
nivel de reserva de agua.

En esta instalacion existe un sistema de supervision central por lo que se le deberan transmitir las sefiales de
bomba en marcha con demanda y las sefiales de alarma: falta de tension (esta alarma debera producirse siempre,
que, por cualquier circunstancia, el motor no esta dispuesto para el arranque automatico), fallo de arranque,
disparo de protecciones, bajo nivel de reserva de agua y bomba en marcha con demanda.

4.3.24 Depésito

El deposito o aljibe se debera reservar para uso exclusivo de esta instalacion de extincion de incendios. Este
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debera ser capaz de proporcionar un volumen de agua tal que dos BIES de 25 mm estén funcionando
simultdneamente durante una hora, estas BIES deberan tener la capacidad de suministrar un caudal de 100 litros
por minuto cada una, a una presion dinamica a su entrada comprendida entre 3 kg/cm? y 6 kg/cm?.

El célculo para garantizar el abastecimiento de agua durante el tiempo establecido por la norma sera el siguiente:

2BIEs 100 !/ . +60min = 12.0001 = 12 m® (4-2)

min

Por lo tanto, el dep6sito debera tener una capacidad efectiva de 12 m?.

Se tendrd también en cuenta para la instalacion del aljibe las distancias determinadas por la norma para la
colocacion de la tuberia de aspiracion y el acceso de personal para las labores de mantenimiento del aljibe.

4.3.3 Hidrante exterior

Como se ha comentado al principio de este apartado, dada la superficie total construida es necesaria la instalacion
de un hidrante exterior para la instalacion de proteccion contra incendios del edificio tal como indica la table 1.1
del CTE DB-SI 4.

Asimismo, la norma indica la posibilidad de considerar los hidrantes que se encuentran en la via publica a menos
de 100 m de la fachada accesible del edificio.

Por tanto, al existir hidrantes en la via ptiblica, a menos de 100 m de distancia de las fachadas del hotel, no seria
necesaria la instalacion de un hidrante exterior en la instalacion de PCI.

4.3.4 Extintores manuales

El Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio en su seccion 4 indica, en la Tabla 1.1 del primer punto,
la dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios. Ahi especifica la necesidad de instalar extintores
portatiles de eficacia 21A-113B a 15 m de recorrido de cada planta, como maximo, desde todo origen de
evacuacion.

En los locales de riesgo especial se instalara un extintor dentro del local o en una zona proxima al mismo que
proporcione servicio a diferentes areas del edificio. En estos locales la distancia de recorrido se reducirds hasta
los 10 m.

Se situaran en lugares visibles, fAcilmente accesibles y libres de obstaculos, en una pared vertical y a una altura
minima de 80 cm y maxima de 1,2 m medida desde el extremo superior del extintor hasta el pavimento (Segun
indica el Real Decreto 513/2017, del 22 de mayo). Se ubicaran proximos a rutas de evacuacion y de tal manera
que no obstaculicen la evacuacion en caso necesario.

Se sefializaran de acuerdo con la normativa actual para facilitar su localizacion, con sefiales fotoluminiscentes
segiin el CTE-DB SI 4.2.

En cuartos con prevision de tension eléctrica (cuarto de B.T. y C.T) se instalaran extintores de de CO, de eficacia
89B, especialmente indicados para fuegos en presencia de corriente eléctrica.

4.3.5 Bocas de incendio equipadas

Siguiendo el mismo documento mencionado en el punto anterior de extintores manuales (CTE- DB SI 4), se
proyecta la instalacion de una red de bocas de incendio equipadas (BIES) que cubran la totalidad de la superficie
del edificio en las condiciones establecidas por la norma. Estas bocas de incendio son muy utiles en las primeras
fases de un incendio.

Al ser el edificio objeto de este proyecto un establecimiento hotelero, las bocas de incendio equipadas que se
proyectan seran de 25 mm de diametro, de manguera semirrigida de 20 m y capacidad de suministrar un caudal
de 100 litros por minuto a 3,5 bar de presion en punta de lanza. Estas mangueras, debido a su reducido caudal y
su tipo de manguera permiten su funcionamiento sin tener que extenderla totalmente, y pueden ser manejadas
en un momento dado por una persona.



42 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se ubicaran las bocas de incendios de tal manera que cualquier punto de la superficie de cada planta quede
cubierto. Se considera el radio de accion de cada BIE de 25 m, contando los 20 m de longitud de la propia
manguera y 5 m de la longitud del chorro del agua. Por lo tanto, la distancia maxima entre BIES sera de 50 m.

Las bocas de incendio equipadas estan compuestas por: un armario, en muchos casos de color rojo y que
contiene, de forma compacta todo el sistema de la BIE; un carrete o devanadera, que consiste en un soporte
metalico que se sitlia en el interior del armario y ahi es donde se enrolla la manguera; la propia manguera, en
este caso semirrigida de 25 mm de 20 m de longitud; una valvula para abrir y cerrar el paso del agua y es donde
se conecta el inicio de la manguera; una boquilla o lanza que se situa en el extremo de la manguera y es el
accesorio que permite controlar la salida del agua; y un manémetro, que se utiliza para medir la presion estatica
y comprobar que la toma de agua funciona. Este manometro indica la presion de agua suministrada por la red
de abastecimiento.

Las bocas de incendio equipadas se colocaran sobre un soporte rigido de manera que la boquilla del surtidor y
la valvula manual se encuentren situadas a 1,5 m del suelo. Y, siempre que sea posible, se situaran a menos de
5 m de las salidas de cada sector de incendios y se mantendra la zona libre de obstaculos para no dificultar su
acceso y maniobra.

Se proyecta una BIE con devanadera abatible con alimentacion axial y conexion mediante latiguillo, con 20 m
de manguera semirrigida segiin normativa. Valvula de laton cromado con volante desmultiplicador reductor de
par de accionamiento. Manometro escala 0-16 kg/cm? y lanza multiefecto.

Los armarios donde se encuentren las BIES seran de acero inoxidable, incluida la puerta. A estos armarios iran
combinado armarios modulares con capacidad para alojar un extintor de polvo ABC o de CO; y con un panel
técnico para colocar elementos varios como pulsador, sirena o luz de emergencia. El armario y el panel también
se proyectan en acero inoxidable tanto el armario como el panel, con una puerta en cristal laminado y apertura
mediante pulsador e iman.

Las bocas de incendio equipadas estaran identificadas y sefializadas mediante simbolos, siguiendo la normativa
vigente, con sefiales fotoluminiscentes de tamafio de acuerdo con la distancia prevista de visualizacion.

Antes de su puesta en servicio el sistema se sometera a una prueba de estanqueidad y resistencia mecanica
sometiendo la red a una presion estatica igual a la méxima del servicio y como minimo a 980 kPa (10 kg/cm?),
manteniendo dicha presion de prueba durante dos horas como minimo y comprobando que en el transcurso de
esta no aparezcan fugas en ningun punto de la instalacion.

4.3.6 Sistemas de extincion automatica

El CTE-DB SI en su Seccion 4 indica que para las cocinas en las que la potencia instalada exceda de 20 kW en
uso Hospitalario o Residencial Puablico, o de 50 kW en cualquier otro uso, es necesaria una instalacion
automatica de extincion de incendios.

Los sistemas de extincion de incendios en cocinas comerciales tienen como base para la regulacion de su disefio
la norma UNE 23.510 de 2017 Sistemas de extincion de incendios en cocinas comerciales.

Seguin esta norma, los sistemas de extincion para la proteccion de cocinas deben estar compuestos basicamente
por:

— Unidad de almacenamiento del agente extintor mas mecanismo de disparo (mecanico o eléctrico); su
ubicacion debera estar proxima a la cocina sin exposicion directa al calor.

— Un sistema de deteccion asociado al mecanismo de disparo.
— Undispositivo de disparo manual.
— Distribucion de tuberia para alimentar a las boquillas de descarga del agente extintor.

La activacion de estos sistemas debera ser simultanea en la zona de coccion afectada, la campana, el ramal de
conducto de extraccion y el conducto comun asociados a la misma.

Estos sistemas deberan contar también con métodos de activacion tanto automdtica como manual,
independientes el uno del otro para evitar que el fallo de uno impida el funcionamiento del otro. La activacion
manual estara en un lugar facilmente accesible en la via de evacuacion.
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Generalmente, los difusores seran de tipo abierto.

El sistema activara una sefial actstica y visual en el recinto protegido, recogera la sefial de “extincion activada”
y actuara sobre el corte de alimentacion de energia de los equipos de cocina. Estas sefiales y acciones estaran
integradas en un panel de alarmas.

Extincion automatica de cocina nivel -1

La cocina que se encuentra en el nivel -1 tiene una potencia instalada mayor de 20 kW, por lo que debe contar
con un sistema automatico de extincioén que protegera a todos los aparatos susceptibles de ignicion.

El sistema que se incluye en el proyecto esta basado en el STC-KITCHEN de SISTECOIN, este sistema utiliza
como agente extintor un agente quimico de tltima generacion preparado a partir de sales potasicas, tensoactivos
y aditivos especialmente formulados para fuegos de tipo F, presurizado con nitrogeno seco a 15 bar. Este agente
forma una espuma resistente y eficaz en la extincion del fuego.

El sistema extingue el incendio mediante enfriamiento y reduccion de oxigeno. El agente quimico, al
descargarse, reacciona con la grasa caliente mediante una reaccion de saponificacion formando una capa que
envuelve el fuego y los vapores, reduciendo la temperatura y aislando el oxigeno, evitando una posible reignicion
del fuego.

La solucion se descarga a través de boquillas difusoras situadas de tal manera que la proteccion sea total. Ya sea
por el tipo de difusor especifico, por la altura de instalacion o la orientacion

Se plantea un sistema de deteccion mecanica mediante tubo térmico presurizado entre 15-20 bar, lo que produce
una rotura entre 105-120°C liberando la presion y activando la descarga del agente extintor, se prevé también la
inclusion de una central de control electronica para el control de la presion que puede indicar una fuga o posible
incendio, con varias salidas analdgicas para la generacion de sefial de alarma y para el corte del gas que alimenta
a los equipos de la cocina accionando una electrovalvula. Este es el tipo de sistema mas utilizado para las
extinciones de cocina dada su mayor facilidad de mantenimiento y de instalacion, manteniendo una alta
fiabilidad.

El sistema constara de tubo térmico, un pulsador de accionamiento manual con mandémetro de supervision, un
cilindro que contenga el agente extintor, difusores de diferentes medidas acordes a su situacion en la campana
de la cocina y un presostato final de linea con manémetro de supervision de linea, una central electronica con
salidas analogicas, una electrovalvula para el corte de gas, ademas de otros materiales complementarios para
asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

Es importante cortar el suministro de combustible para que el fuego no siga reavivandose cuando se protegen
los fogones. Este mecanismo también se le afiadiria al sistema para interrumpir el abastecimiento de gas una vez
se ha producido la deteccion y activacion del sistema.

Extincién automatica show—cooking

Para el show-cooking de la cerveceria se tendra en cuenta que, segiin el CTE, cuando se dan varios usos en un
mismo edificio, puede considerarse el uso del sector en el que esta situada la cocina, en lugar del uso principal
del edifico. Esto tltimo, aplicado a este caso, quiere decir que, al estar el show-cooking dentro de la cerveceria,
este forma parte de un local de Publica Concurrencia en lugar de Residencial Publico. Por esta razon, solo seria
necesario instalar un sistema de extincion automatica de incendios si la potencia instalada excediera los 50 kW.

En este caso no sera necesaria la instalacion de un sistema de este tipo puesto que la potencia instalada se
encuentra por debajo del limite que establece la normativa.

4.3.7 Seiializacion

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual (extintores, bocas de incendio equipadas,
pulsadores y dispositivos de disparo de sistemas de extincion) contaran con sefializacion que facilite su
identificacion y localizacion, acorde a la norma UNE 23.033 - 1 y de acuerdo con los tamafios indicados en la
misma en funcion de la distancia de observacion.

Se dispondran ademas sefales indicativas de la direccion de los recorridos de evacuacion frente a todas las
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salidas de evacuacion, que sean claramente visibles desde cualquier origen de evacuacion y tratando de evitar
cualquier error en los recorridos.

Todas las sefiales seran fotoluminiscentes para que puedan ser visibles en caso de un fallo en la iluminacion,
esto da cumplimiento a la normativa UNE 23.035- 4: 2.003.
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5.1. Instalacion de deteccion y alarma

5.1.1 Sistema de alarma

Para la determinacion del nimero de sirenas que deben instalarse para cumplir con el nivel sonoro minimo
establecido por la norma se tiene en cuenta que se pierden unos 6 dB cuando se dobla la distancia a la fuente del
sonido. A continuacion, se muestra una tabla indicativa de la distancia en metros y el nivel de decibelios,
considerando una sirena de 100 dB (con evacuacion por voz) y una de 102 dB:

Tabla 14. Pérdida de dB en funcion de la distancia

Distancia (m) Nivel (dB) Nivel (dB)

1 100 102
2 94 96

4 88 90

8 82 84

16 76 78
32 70 72

Con la tabla se comprueba que, para mantener el nivel minimo de dB establecido por la normativa, no debe
haber ninglin punto que se encuentre a mas de 32 m de una sirena en este caso.

Se considera una intensidad de ruido de fondo de 35 dB en la zona residencial ptblica y del doble en la zona
considerada de publica concurrencia. Ademas, se estima una caida de 30 dB en caso de atravesar una pared, y
20 dB en caso de una puerta.

Para las habitaciones se ha optado por una base de detector provista con sirena y foco como se ha comentado en
la memoria. Esta tiene un nivel sonoro de hasta 88 dB que se considera suficiente para realizar la funcion
requerida en cada habitacion.

5.2. Abastecimiento de agua contra incendios
En este apartado se van a ilustrar los calculos efectuados para el disefio de la red de abastecimiento de agua a las

bocas de incendio equipadas. Primero se muestra un esquema isométrico de la red de bocas de incendio
equipadas para crear una imagen de su distribucion a lo largo del edifico objeto del proyecto.

45
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Figura 14. Esquema isométrico red de BIES

En el esquema isométrico se puede comprobar que las bocas de incendio mas desfavorables y, en las que se van
a centrar las comprobaciones son la nimero 5 y la nimero 9, que son las que se encuentran en el nivel mas alto
dentro del sistema, concretamente en el salon del nivel 4 del hotel.

Seguidamente se van a mostrar varias imagenes del programa del calculo EPANET, usado para estos calculos,
indicando diversos parametros.

Primero se muestra el esquema general de la red de BIES basado en el isométrico anterior. Y las imagenes de
las longitudes de las tuberias, los diametros, el caudal y la velocidad. Para el calculo de la longitud equivalente
se ha seguido la tabla de la norma UNE 23500.
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Figura 15. Esquema general red de BIES

Figura 16. Longitudes de tuberias de la red de BIES
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Figura 17. Diametros de tuberias de la red de BIES

Figura 18. Caudal de tuberias de la red de BIES
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Figura 19. Velocidades en las tuberias de la red de BIES

Tabla 15. Tabla de Red de BIES — Tuberias

Longitud  Didmetro  Rugosidad  Caudal Velocidad ~ Pérd. Unit. ?a.““’.r,de
ID Linca riccion

m mm LPS m/s m/km
Tuberia 2 32 531 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberia 3 3.5 53.1 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberia 4 45 53.1 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberia 5 6.5 53.1 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberia 6 35 53.1 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberia 7 6.5 53.1 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberfa 8 49 53.1 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberia 9 6.5 53.1 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberia 10 4 53.1 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberfa 12 2.5 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 13 475 53.1 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberia 14 475 53.1 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberia 15 3.9 53.1 120 1.67 0.76 17.63 0.032
Tuberia 16 8.16 53.1 120 176 0.79 19.24 0.032

Tuberia 17 7.26 53.1 120 1.76 0.79 19.24 0.032
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Tuberia 18 74 53.1 120 1.76 0.79 19.24 0.032
Tuberia 19 3 36 120 1.76 1.72 127.76 0.030
Tuberia 20 4 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 21 4 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 22 4 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 23 33 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 24 4.5 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 25 35 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 26 2 36 120 1.76 1.72 127.76 0.030
Tuberia 28 9.9 53.1 120 -0.08 0.04 0.06 0.050
Tuberia 32 4 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 33 433 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 34 7.26 53.1 120 1.75 0.79 19.20 0.032
Tuberia 35 4 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 36 33 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 37 74 53.1 120 1.75 0.79 19.20 0.032
Tuberia 38 4 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 39 345 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 40 3 36 120 1.75 1.72 127.52 0.030
Tuberia 43 12.7 53.1 120 -1.83 0.83 20.88 0.032
Tuberia 44 44 53.1 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 45 3 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 46 35 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 47 3 36 120 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 48 5.34 53.1 120 -1.83 0.83 20.88 0.032
Tuberia 49 35 53.1 120 -1.83 0.83 20.88 0.032
Tuberia 50 3 53.1 120 -1.83 0.83 20.88 0.032
Tuberia 51 35 53.1 120 -1.83 0.83 20.88 0.032
Tuberia 52 4.5 53.1 120 -1.83 0.83 20.88 0.032
Tuberia 53 2.7 53.1 120 -1.83 0.83 20.88 0.032
Tuberia 55 6 53.1 120 -1.83 0.83 20.88 0.032
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Tuberia 56

Tuberia 58

Tuberia 59

Tuberia 60

Tuberia 61

Tuberia 62

Tuberia 63

Tuberia 64

Tuberia 65

Tuberia 66

Tuberia 68

Tuberia 69

Tuberia 70

Tuberia 72

Tuberia 73

Tuberia 11

Tuberia 27

Tuberia 29

Tuberia 30

Tuberia 31

Tuberia 41

Bomba 1

35

6.8

7.1

238

7.21

33

3.05

23.88

16.64

8.88

32

32

32

53.1

53.1

53.1

36

36

53.1

36

36

36

36

53.1

53.1

53.1

53.1

53.1

36

53.1

53.1

53.1

53.1

53.1

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

-1.83

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.67

1.75

1.83

-0.08

1.67

1.75

1.83

1.83

1.83

1.67

1.83

No Disponible No Disponible No Disponible 3.51

0.83

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.76

0.79

0.83

0.04

0.76

1.72

0.83

0.83

0.83

0.76

0.83

0.00

20.88

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

17.63

19.20

20.88

0.06

17.63

127.52

20.88

20.88

20.88

17.63

20.88

-87.13

0.032

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.032

0.032

0.032

0.051

0.032

0.030

0.032

0.032

0.032

0.032

0.032

0.000
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Seguidamente se mostraran, de la misma manera, una serie de datos relacionados con los nudos o conexiones
de la red.

Figura 20. Cotas de los nudos de la red de BIES

Figura 21. Demanda de los nudos de la red de BIES
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Figura 22. Presion de los nudos de la red de BIES

Tabla 16. Tabla de Red de BIES — Nudos

Cota Demanda Altura Presion
ID Nudo

m LPS m m
Conexion 2 1 0.00 87.08 86.08
Conexion 3 25 0.00 87.02 84.52
Conexion 4 25 0.00 86.97 84.47
Conexion 5 25 0.00 86.91 84.41
Conexion 6 25 0.00 86.83 84.33
Conexion 7 25 0.00 86.71 8421
Conexion 8 45 0.00 86.65 82.15
Conexion 9 45 0.00 86.54 82.04
Conexion 10 45 0.00 86.45 81.95
Conexion 11 45 0.00 86.34 81.84
Conexion 12 45 0.00 86.26 81.76
Conexion 13 0 0.00 85.97 85.97
Conexion 14 1.5 0.00 85.97 84.47
Conexion 15 45 0.00 85.89 81.39

Conexion 16 45 0.00 85.80 81.30
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Conexion 17

Conexion 18

Conexion 19

Conexion 20

Conexion 21

Conexion 22

Conexion 23

Conexion 24

Conexion 25

Conexion 27

Conexion 28

Conexion 29

Conexion 30

Conexion 32

Conexion 33

Conexion 34

Conexion 35

Conexion 36

Conexion 37

Conexion 38

Conexion 39

Conexion 40

Conexion 41

Conexion 42

Conexion 44

Conexion 45

Conexion 46

Conexion 47

Conexion 48

Conexion 49

Conexion 50

45

9.78

9.78

14

14

18.5

18.5

20.5

20.5

16.05

11.7

6.45

4.5

9.78

9.78

6.45

14

14

11.7

18.5

18.5

16.05

20.5

20.5

45

45

45

6.34

24

24

4.5

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.76

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.75

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

85.74

85.58

85.58

85.44

85.44

85.30

85.30

84.91

84.66

85.30

85.44

85.58

85.74

85.58

85.58

85.58

85.44

85.44

85.44

85.29

85.29

85.29

84.91

84.53

85.92

86.19

86.19

86.19

86.19

86.19

86.30

81.24

75.80

75.80

71.44

71.44

66.80

66.80

64.41

64.16

69.25

73.74

79.13

81.24

75.80

75.80

79.13

71.44

71.44

73.74

66.79

66.79

69.24

64.41

64.03

81.42

81.69

81.69

79.85

83.79

83.79

81.80
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Conexion 51 45 0.00 86.37 81.87
Conexion 52 45 0.00 86.43 81.93
Conexion 53 25 0.00 86.51 84.01
Conexion 54 25 0.00 86.60 84.10
Conexion 55 25 0.00 86.66 84.16
Conexion 56 25 0.00 86.74 84.24
Conexion 57 2.5 0.00 86.86 84.36
Conexion 58 2.5 0.00 86.94 84.44
Conexion 59 9.78 0.00 86.43 76.65
Conexion 60 9.78 0.00 86.43 76.65
Conexién 61 14 0.00 86.43 72.43
Conexion 62 14 0.00 86.43 72.43
Conexion 63 11.7 0.00 86.43 74.73
Conexion 64 16.05 0.00 86.43 70.38
Conexion 65 16.05 0.00 86.43 70.38
Conexion 67 9.78 0.00 86.43 76.65
Conexion 68 8.4 0.00 86.43 78.03
Conexion 69 45 0.00 85.74 81.24
Conexion 26 25 0.00 87.00 84.50
Conexion 31 1 0.00 87.13 86.13
Conexion 43 1 0.00 87.07 86.07

5.3. Sistema de extincion automatico de cocina
El calculo de la necesidad de agente extintor y la cantidad de cada tipo de difusor necesario para cubrir el riesgo
se ha calculado siguiendo el manual del fabricante. En dicho manual se indica lo siguiente:

Para una campana de extraccion con filtros, a partir de 3 m de longitud se necesitan 4 difusores tipo 2 (3 en
filtros y 1 en conducto de extraccion).

En funcion de los elementos de cocina:
—  Freidoras: 1 difusor tipo 1 cada 25 1 de aceite en la freidora
— Fogones: 1 difusor tipo 3 cada 2 fuegos
— Plancha: 1 difusor tipo 3 cada 0,8 m de anchura

—  Parrilla eléctrica: 1 difusor tipo 3 cada 0,8 m de anchura
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El total de difusores para la cocina proyectada es de 1 ud de tipo 1, 4 ud de tipo 2 y 4 ud de tipo 3.

Tabla 17. Difusores extincion automaética de cocina

Difusor Caudal (I/min) Unidades
Tipo 1 1,66 1
Tipo 2 1,5 4
Tipo 3 1,36 4

Este numero de difusores hace un total de 13,3 1 de agente extintor necesario por lo que seria necesario un
cilindro de 25 1, cargado con 22 1 de agente puesto que es la medida inmediatamente superior a la calculada.
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Descripcion Unidades

DETECCION Y ALARMA

CENTRAL ALGORITMICA DE 2 BUCLES

Central inteligente de control de incendios con capacidad para una tarjeta de 2 bucles de 125
equipos cada uno, a los que se conectan los detectores, pulsadores, modulos de maniobras, de
control y demas elementos que configuran la instalacion. Capacidad de control de 250 equipos.
Fuente de alimentacion conmutada de 27.2 Vec 4 A.

Cargador de baterias de emergencia.

Capacidad para alojar en su interior dos baterias de 12V /7 Ah.

Medidas: Alto 410 Ancho 310 — Fondo 120 mm

BATERIAS DE EMERGENCIA 2
Baterias recargables de tipo Acido-Plomo sin mantenimiento.
Baterias de emergenciade 12 V /7 Ah

111

DETECTOR OPTICO

Norma UNE EN 54-7, con certificado de conformidad CE y marca de calidad AENOR.
Unidad algoritmica direccionable que gestiona un sensor optico de humos. Su funcion es tomar
medidas de la luz que dispersan las particulas de humo, evaluar su densidad y porcentaje de
incremento en tiempo y enviar a la central una informacion ya analizada para que ésta tome la
decision de alarma siempre que se alcancen los parametros programados para cada caso.
Tecnologia compartida con la central. Diseflo de ventilacion natural, que facilita la captacion de
humos lentos.

Ajuste automatico de sensibilidad.

Autoaislador del equipo incorporado.

Salida para alarma remota.

Conexion a 2 hilos.

Alimentacion: entre 18 y 27 Vec. Consumo: 2 mA en reposo y 5 mA en alarma.

Incluye Zocalo para detectores algoritmicos.

BASE PROVISTA DE SIRENA CON FOCO PARA DETECTOR ALGORITMICO 15

Base para detector algoritmico provista de sirena y foco luminoso de bajo consumo. Seleccion
de 8 tonos acusticos y dos frecuencias de destello mediante dilswitch. Ocupa 1 direccion en el
lazo algoritmico. Se conecta en un zocalo y permite a su vez la conexion de cualquier modelo
de detector algoritmico. Alimentada desde el propio bucle algoritmico. Intensidad sonora 88
dB. Dimensiones @ 104mm, altura 40mm.

ZOCALO PARA DETECTORES ALGORITMICOSCOS 15

Totalmente instalado

57
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DETECTOR TERMOVELOCIMETRICO ALGORITIMICO

Detector de calor fabricado por AGUILERA ELECTRONICA segtin Norma UNE EN 54-5
con certificado de conformidad CE y marca de calidad AENOR. Unidad algoritmica
direccionable que gestiona dos parametros de temperatura:

Diferencial: Toma medidas del incremento de temperatura en tiempo.

Térmica: Controla la temperatura ambiente que detecta en cada momento.

Ambas medidas son analizadas y enviadas a la central para que ésta tome la decision de alarma
de acuerdo con la programacion hecha en cada caso.

Incluye Zocalo para detectores algoritmicos

DETECTOR OPTICO-TERMICO ALGORITMICO

Detector multisensor con doble tecnologia, de humo y calor, segin normas UNE EN 54-7 y
UNE EN 54-5 con certificado de conformidad CE y marca de calidad AENOR.

Unidad algoritmica direccionable que gestiona un sensor optico de humos y otro de calor. El
sensor optico toma medidas de la luz que dispersan las particulas de humo y su incremento, al
tiempo que el de calor lo hace de las variaciones térmicas. Ambas mediciones son analizadas y
enviadas a la central para que esta tome la decision de alarma siempre que se alcancen los
parametros programados para cada caso.

Incluye Zdcalo para detectores algoritmicos.

MODULO DE DOS SALIDAS PARA MANIOBRAS

Unidad microprocesada direccionable segiin norma EN 54-18, que gestiona dos salidas por relé
libres de tension: contactos NC (contactos cerrados) y NA (contactos abiertos y comtin).
Especial para ejecutar dos maniobras independientes (cerrar puertas cortafuegos, activar o
desactivar electrovalvulas, etc.).

Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacion en caso de cortocircuito en su
interior.

Conexiodn a 2 hilos con clemas extraibles.

Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc.

Consumo reposo/alarma: 2.6 mA.

Montado en una caja de ABS de 105 x 82 x 25mm.

MODULO DE OCHO ENTRADAS PARA CONTROL DE SENALES

Unidad microprocesada direccionable fabricada segiin norma EN 54-18:2003 que gestiona la
informacion de ocho entradas digitales.

Con capacidad para personalizar hasta ocho equipos, identificar su ubicacion e informar de los
cambios de estado que se generen en cada uno de ellos. Cada entrada puede ser seleccionada
para contacto abierto o cerrado.

Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacion en caso de cortocircuito en su
interior.

Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

Alimentacion: entre 18 'y 27 Vce.

Consumo: 1,1 mA en reposo y 1,3mA con las ocho entradas activadas.

Montado en una caja de ABS de 105 x 82 x 25mm.
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MODULO DE DOS SALIDAS VIGILADAS PARA MANIOBRAS

Unidad microprocesada direccionable fabricada por AGUILERA ELECTRONICA segiin
norma EN 54-18, que gestiona dos salidas supervisadas de relé. Especial para ejecutar dos
maniobras de evacuacion independientes (sirenas, campanas, etc.) segun y para qué hayan sido
configuradas desde la central en cumplimiento de la norma de instalacion EN 54-14.
Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacion en caso de cortocircuito en su
interior.

Admite alimentacion auxiliar para maniobras.

Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc.

Consumo reposo 1 mA.

Consumo maximo bucle alimentacion auxiliar: 27 mA.

Montado en caja de ABS de 105 x 82 x 25mm.

MODULO DE UNA SALIDA Y ENTRADA QUE CONFIRMA MANIOBRA

Unidad microprocesada direccionable fabricada por AGUILERA ELECTRONICA segun
norma EN 54-18 que gestiona una salida con relé libre de tension para activar una maniobra y
una entrada que confirma que ésta se ha realizado. Si la maniobra no fuese confirmada en un
tiempo programado, la central indicara en su presentacion esta situacion. Especial para actuar
sobre control de valvulas, compuertas y puertas cortafuegos cuando se quiere tener
confirmacion de que la maniobra se ha realizado.

Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacion en caso de cortocircuito en su
interior.

Conexiodn a 2 hilos con clemas extraibles.

Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc.

Consumo reposo/alarma: 1.5 mA.

Montado en ca ja de ABS de 105 x 82 x 25mm.

FUENTE DE ALIMENTACION CONMUTADA DE 24 V 5 A

Fuentes de alimentacion conmutadas cortocircuitables de 24Vcc / SA 'y 2A fabricadas segiin
norma EN 54-4. Bitension 230/115 Vca; 50/60Hz. Provistas de indicaciones luminosas del
estado general de la fuente de alimentacion, estado y carga de las baterias y de los fusibles de
salida segun norma EN 54-4.

Disponen de 2 salidas independientes protegidas contra cortocircuitos.

Dispone de capacidad para 2 baterias 12V/17Ah. Dimensiones:440x390x100mm.

BATERIAS DE EMERGENCIA
Baterias recargables de tipo Acido-Plomo sin mantenimiento.
Baterias de emergenciade 12 V/ 17 Ah

RETENEDOR PARA PUERTAS CORTAFUEGOS

Formado por electroiman encapsulado, provisto de pivote central que expulsa la puerta cuando
ésta debe cerrarse y placa de traccion con rotula de adaptacion, lo que facilita la correcta
retencion de la puerta.

Ubicado en caja de aluminio, lacada en blanco, dotado con pulsador manual que corta la
alimentacion del electroiman liberando la hoja de la puerta, que se cerrara por presion del
muelle.

Certificado EN 1155.

Fuerza de traccion: 50 Kg /490 N.

Consumo: 45mA a24 V.
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Medidas: 95x95x30 mm.

MODULO MASTER PARA UNA 1 ZONA DE DETECTORES

Unidad microprocesada direccionable fabricada por AGUILERA ELECTRONICA que
controla un bucle con detectores, pulsadores u otros equipos convencionales.

Dispone de un relé de salida supervisado para la activacion de una maniobra de evacuacion en
cumplimiento de la norma de instalacion EN 54-14. Especial para controlar zonas de detectores
o pulsadores convencionales en areas donde no se instalan detectores inteligentes.

Admite alimentacion auxiliar para los equipos del bucle.

Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacion en caso de cortocircuito en su
interior.

Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc.

Consumo maximo: 900 mA.

Consumo maximo bucle alimentacion auxiliar: 44mA.

Montado en una caja de ABS de 105 x 82 x 25mm.

PULSADOR DIRECCIONABLE ALGORITMICO CON AISLADOR

Unidad microprocesada direccionable provista con aislador de lazo, fabricada segin norma
UNE EN 54-11. Controla un interruptor que al ser presionado a través de una lamina flexible
(que queda enclavada sin que rompa), genera una sefial de alarma en la central.

El circuito aislador bidireccional protege la instalacion frente a cortocircuitos en la linea de
entrada o de salida, abriendo la linea y dejando el equipo siempre operativo. Dotada con:
Tapa de proteccion transparente.

Aislador de lazo.

Conector doble de entrada y salida de lazo.

Alimentacion entre 18 y 27Vce. Consumo: 900 uA en reposo. 3.6 mA en alarma.

Medidas: 98x95x39 mm

21

SIRENA ALGORITMICA CON FOCO Y AISLADOR

Sirena acustica con foco de bajo consumo para uso interior certificada EN54:3 y EN54:23, con
modulo de control y circuito aislador bidireccional integrado certificado EN54:17 y EN54-18.
La sirena puede configurarse como elemento optico-acustico (flash + sonido) o solo dptico
(flash). Pueden configurarse 2 niveles de sonido segiin necesidad.

El conexionado de la instalacion debe realizarse cumpliendo con los requerimientos de la
normativa UNE 23007-14:2014. En caso de cortocircuito en el cableado de uno de los
extremos del bucle algoritmico, la sirena siempre permanecera operativa.

Se alimenta desde el propio bucle algoritmico. El nimero maximo de sirenas que pueden ser
conectadas en el mismo lazo depende del nimero de equipos conectados y el consumo presente
en el bucle.

17
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SIRENA DE EVACUACION POR VOZ

Sirena de elevada potencia actstica con foco de LEDs para uso interior. Incluye etiquetas:
INCENDIO, FUEGO, FIRE, FOGO

Certificada segiin EN 54-3. Tension de trabajo 24Vec. Consumo maximo: 60mA. Nivel
sonoro: 95dB / 1m. Proteccion: IP30.Dimensiones: 110x190x55mm

ML CABLE FLEXIBLE 2X1,5 mm2 BAJO TUBO PVC RIiGIDO 16mm

Suministro e Instalacion de ml. de cable flexible de 2x1,5 mm2 bajo tubo de PVC rigido
métrica 16mm para alimentacion de elementos de la red de deteccion automatica de incendios.
Incluso parte

proporcional de pequefio material y mano de obra especializada.

460

ML CABLE FLEXIBLE 2X1,5 mm2 BAJO TUBO CORRUGADO

Suministro e Instalacion de ml. de cable flexible de 2x1,5 mm2 bajo tubo corrugado para
alimentacion de elementos de la red de deteccion automatica de incendios. Incluso parte
proporcional de pequefio material y mano de obra especializada.

1470

ABASTECIMIENTO DE AGUA

DEPOSITO ABASTECIMIENTO DE AGUA

Depositos de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) para reserva de agua, formado por:
deposito, valvula de flotador mecanica para el control de llenado del deposito, filtro de
impurezas, interruptor de nivel minimo, valvula de bola con conector para el latiguillo de
aspiracion del grupo, valvula de drenaje instalada en la parte inferior del deposito para
mantenimiento, tapa de cierre con respiradero y latiguillo de conexion a la bomba.

Capacidad efectiva 6000 1

UD. SIST. LLENADO Y CONTROL DE ALJIBE

Sistema de llenado y control de aljibe compuesto por los siguientes elementos:

- Panel conteniendo los elementos eléctricos de control: nivel de servicio y alarma de nivel
minimo, salidas de alarma y nivel a centralita, y pilotos de sefalizacion.

- Un juego de sondas de nivel (minimo y servicio).

- Una valvula de llenado de aljibe DN 50 PN-10, de flotador.

- 2 Vélvulas automaticas DN50 PN-10.

Incluyendo p.p. pequefio material, conexionado eléctrico e hidraulico transporte y pruebas.

UD. GRUPO PRESION ABASTECIMIENTO CONTRA INCENDIOS (E+J, 12 m/h, 90
m.c.a.)

EBARA AFUI12-GS 32-250/15 EJ
Segun normas UNE-EN 12845, CEPREVEN y UNE 23500-2012.

Bomba principal ELECTRICA GS 32-250, EN 733/ DIN 24255, de un escalén y de una
entrada, cuerpo de impulsion de fundicion GG25 en espiral con patas de apoyo fundidas
conjuntamente con el cuerpo y soporte cojinete con pata de apoyo, aspiracion axial y boca de
impulsion radial hacia arriba, rodete radial cerrado de fundicion DE BRONCE, compensacion
hidraulica mediante orificios de descarga en el rodete, soporte con rodamientos de bolas
lubricados de por vida, estanqueidad del eje acorde a la normativa, eje de acero inoxidable AISI
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431; accionada mediante motor eléctrico asincrono, trifasico de 2 polos, aislamiento clase F,
proteccion IP-55, de una POTENCIA DE 15 kW, para alimentacion trifasica a 400 V 111, 50
Hz, acoplamiento CON ESPACIADOR.

Una bomba auxiliar jockey CVM B/25, de 1,85 kW, cuerpo de bomba en hierro fundido,
camisa exterior de acero inoxidable AISI 304, eje de acero inoxidable AISI 416, cuerpos de
aspiracion e impulsion y contrabridas de hierro fundido, impulsores y difusores de
policarbonato con fibra de vidrio, cierre mecanico Carbon/Ceramica/NBR motor asincrono de
2 polos, aislamiento clase F, proteccion IP 44;

Deposito hidroneumatico de 20/10; bancada metalica, valvulas de corte, y antirretorno para
cada bomba; TES DE DERIVACION PARA PRESOSTATOS DE ARRANQUE;
mandometros; presostatos; colector comtn de impulsion en acero negro DN 65 S/DIN2440 con
imprimacion en rojo RAL3000, cuadros eléctricos de fuerza y control para la operacion
totalmente automatica del grupo; soporte metalico para cuadro eléctrico. Montado en bancada
de perfiles laminados de acero con imprimacion anticorrosion, montado y conexionado en
fabrica.

Incluye: Caudalimetro para grupo contra incendios de tipo rotametro de lectura directa,
instalacion sobre tuberia horizontal, modelo S-2007 DN 50, fabricado acrilico con flotador de
acero inoxidable, para una presion maxima de 10 Bar, fondo de escala 33 m*/h.

VALVULA SECCIONAMIENTO

VALVULA DE COMPUERTA APTO PARA INDICADOR DE POSICION
ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Disefio estandar: AWWA C515

Presion Nominal: 300PSI

Brida Estandar: DIN PN16

*RESTO NORMAS BAJO PEDIDO: ASME / ANSI B16.1 Clase 125 o ASME / ANSI
B16.42 Clase 150 o BS EN1092-2 PN16 o0 GB/9113.1

Recubrimiento de resina epoxi tanto dentro como fuera del cuerpo.
Con volante.

Con indicador de posicion.

Switch opcional.

GISA-101-FF-65 o equivalente

CIRCUITO DE ASPIRACION

Circuito de aspiracion formado por tuberia de acero UNE-EN 10255 DN-65, valvulas de
compuerta con husillo ascendente para sectorizacion de bomba, valvual de purga, valvula de
esfera para drenaje, dispositivo antiestrés, reduccion excéntrica y manovacudémetro con valvula.
Incluida p.p de uniones, accesorios, mano de obra.

CIRCUITO DE IMPULSION

Circuito de impulsién compuesto por brida de conexion PN16, ampliacion concétrica, valvula
de seguridad, valvulas de retencion tipo clapeta entre bridas, manoémetro de impulsion,
presostato de confirmacion de arranque, brida de conexion a circuito de pruebas, valvulas de
corte, presostato de arranque, acumulador hidroneumatico. Incluida p.p de uniones, accesorios,
mano de obra.
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CIRCUITO DE PRUEBAS

Circuito de pruebas compuesto por valvula de sectorizacion de mariposa, valvula reguladora de
caudal tipo mariposa, tuberia de acero UNE-EN 10255 DN-50.

ml TUBO ACERO UNE-EN 10255 N.PIN.1 1/2"

Suministro e instalacion de Tuberia de acero negro, UNE-EN 10255 de 1 1/2" (DN-40), sin
calorifugar, colocado en instalacion de agua, incluso p.p. de uniones, suportacion, accesorios,
plataformas moviles, mano de obra, prueba hidraulica. con imprimacion en minio electrolitico
y acabado en esmalte rojo bombero.

50

ml TUBO ACERO UNE-EN 10255 N. PINT. 2"

Suministro e instalacion de Tuberia de acero negro, UNE-EN 10255 de 2" (DN-50), sin
calorifugar, colocado en instalacion de agua, incluso p.p. de uniones, suportacion, accesorios,
plataformas moviles,

mano de obra, prueba hidraulica. con imprimacion en minio electrolitico y acabado en esmalte
rojo bombero.

162

ml TUBO ACERO UNE-EN 10255 N. PINT. 2 1/2"

Suministro e instalacion de Tuberia de acero negro, UNE-EN 10255 de 2 1/2" (DN-65), sin
calorifugar, colocado en instalacion de agua, incluso p.p. de uniones, soportacion, accesorios,
plataformas moviles, mano de obra, prueba hidraulica. con imprimacion en minio electrolitico
y acabado en esmalte rojo bombero.

61

EXTINCION MANUAL

EXTINTOR DE POLVO ABC DE 6 kg eficacia 21A-113B

Suministro e instalacion de extintor de Polvo quimico ABC de 6 kg de eficacia 21A-113B
completo pintado en rojo RAL-3000. incluye manguera, base de plastico, soporte mural,
manometro de laton y valvula de disparo rapido. Soldadura en la parte inferior del cilindro.
Homologado y Certificado por BUREAU VERITAS. Fabricado segtin EN-3/96. Casco
marcado CE. Eficacia 27 A 183 B C Diametro: 160 mm Altura: 530 mm Peso cargado: 9,3 kg.
Presion de Prueba: 21 Bar. Temperatura de utilizacion: -20°C / +60°C

23

EXTINTOR CO2 5 kg eficacia 89B.

Suministro e instalacién de Extintor de nieve carbonica CO2, de eficacia 89B, de 5 kg. de
agente extintor, construido en acero, con soporte y manguera con difusor, segin Norma UNE.
Equipo con certificacion AENOR. Medida la unidad instalada.
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CONJUNTO VERTICAL EMPOTRABLE

BIE WALL SWING MT-V 25/1S o equivalente

Conjunto vertical empotrable formado por BIE abatible certificada segun norma EN 671-1,
extintor y modulo técnico. Armario en pintura poliéster RAL 3000 Premarco y puertas ciegas
en INOX. Cerraduras de resbalon en plastico. Dimensiones: 1380(690+690) x600x210mm
(alto x ancho x fondo)

ARMARIO SUPERIOR

Devanadera abatible con alimentacion axial y conexioén mediante latiguillo 20m de manguera
semirrigida ALFLEX de 25mm segin norma EN 694 Valvula de bola en latén cromado con
volante desmultiplicador reductor de par de accionamiento. Mandmetro escala 0-16 kg/cm?2.
Lanza multi efecto Viper VTE-1550 de 25mm ABS

ARMARIO INFERIOR

Habitaculo para extintor de 6kg polvo ABC o 2kg CO2 (no incluidos). Troqueles para
elementos de deteccion pulsador y sirena (no incluidos elementos de deteccion)

14

EXTINCION AUTOMATICA COCINA

Instalacion de extincion automatica mediante agente quimico a partir de sales en cocina
compuesta por:

Un sistema de deteccion automatica basado en tubo térmico, y una extincion basada en
cilindros de extincion los cuales alimentan una red de tuberias de acero inoxidable sobre la que
se conectan difusores dirigidos a los posibles origenes del fuego (fogones, plancha, freidora,
etc) a los filtros y a la salida de humos.

Valvula equipada con pulsador manual y mandmetro, con salida para tubo detector.
1 cilindro de 25L, incluyendo valvula, mandmetro, latiguillo y soporte para pared (herraje)
Tubo térmico FIRELINE

1 pulsador de accionamiento manual con mandmetro de supervision

1 manometro final de linea

1 pulsador remoto

1 difusor para freidoras

4 difusores para puntos calientes (fogones, plancha, parrilla eléctrica)

4 difusores para filtro y conducto / plenum

1 central de control electronica con salidas analogicas

Pequefio material

STC-KITCHEN de SISTECOIN o equivalente
Totalmente instalado.

Suministro e instalacion de Sefializacion de equipos contra incendios fotoluminiscente, en PVC
de 0,7 mm. fotoluminiscente, Clase B, de dimensiones 210 x 297 mm. Medida la unidad
instalada.

ELECTROVALVULA PARA CORTE DE GAS 1
Suministro e instalacion de electrovalvula para corte de gas

SENALIZACION
SENAL ALUMINIO 210x297mm.FOTOLUM. 90
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Descripcion Uds. | Precio unitario | Precio total

DETECCION Y ALARMA

CENTRAL ALGOR{TMICA DE 2 BUCLES 1] 2243,48€ 224348 €
Central inteligente de control de incendios con capacidad para una
tarjeta de 2 bucles de 125 equipos cada uno, a los que se conectan
los detectores, pulsadores, modulos de maniobras, de control y
demas elementos que configuran la instalacion. Capacidad de
control de 250 equipos.

Fuente de alimentacion conmutada de 27.2 Vec 4 A.

Cargador de baterias de emergencia.

Capacidad para alojar en su interior dos baterias de 12V /7 Ah.
Medidas: Alto 410 Ancho 310 —Fondo 120 mm

BATERIAS DE EMERGENCIA 2] 3320€ 66,40 €
Baterias recargables de tipo Acido-Plomo sin mantenimiento.
Baterias de emergenciade 12 V /7 Ah

DETECTOR OPTICO 111 | 70,80 € 7.858,80 €
Norma UNE EN 54-7, con certificado de conformidad CE y marca
de calidad AENOR.

Unidad algoritmica direccionable que gestiona un sensor optico de
humos. Su funcioén es tomar medidas de la luz que dispersan las
particulas de humo, evaluar su densidad y porcentaje de
incremento en tiempo y enviar a la central una informacion ya
analizada para que ésta tome la decision de alarma siempre que se
alcancen los parametros programados para cada caso. Tecnologia
compartida con la central. Disefio de ventilacion natural, que
facilita la captacion de humos lentos.

Ajuste automatico de sensibilidad.

Autoaislador del equipo incorporado.

Salida para alarma remota.

Conexion a 2 hilos.

Alimentacion: entre 18 y 27 Vec. Consumo: 2 mA en reposoy 5
mA en alarma.

Incluye Zdcalo para detectores algoritmicos.

BASE PROVISTA DE SIRENA CON FOCO PARA 15| 70,20 € 1.053,00 €
DETECTOR ALGORITMICO

Base para detector algoritmico provista de sirena y foco luminoso
de bajo consumo. Seleccion de 8 tonos acusticos y dos frecuencias
de destello mediante dilswitch. Ocupa 1 direccion en el lazo
algoritmico. Se conecta en un zdcalo y permite a su vez la
conexion de cualquier modelo de detector algoritmico. Alimentada
desde el propio bucle algoritmico. Intensidad sonora 88 Db.
Dimensiones @ 104mm, altura 40mm.

65
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DETECTOR TERMOVELOCIMETRICO ALGORITIMICO
Detector de calor fabricado por AGUILERA ELECTRONICA
segtin Norma UNE EN 54-5 con certificado de conformidad CE y
marca de calidad AENOR. Unidad algoritmica direccionable que
gestiona dos parametros de temperatura:

Diferencial: Toma medidas del incremento de temperatura en
tiempo.

Térmica: Controla la temperatura ambiente que detecta en cada
momento.

Ambas medidas son analizadas y enviadas a la central para que
¢sta tome la decision de alarma de acuerdo con la programacion
hecha en cada caso.

Incluye Zocalo para detectores algoritmicos

65,17 €

456,19 €

DETECTOR OPTICO-TERMICO ALGORITMICO

Detector multisensor con doble tecnologia, de humo y calor, segun
normas UNE EN 54-7 y UNE EN 54-5 con certificado de
conformidad CE y marca de calidad AENOR.

Unidad algoritmica direccionable que gestiona un sensor optico de
humos y otro de calor. El sensor optico toma medidas de la luz que
dispersan las particulas de humo y su incremento, al tiempo que el
de calor lo hace de las variaciones térmicas. Ambas mediciones
son analizadas y enviadas a la central para que esta tome la
decision de alarma siempre que se alcancen los parametros
programados para cada caso.

Incluye Zdcalo para detectores algoritmicos.

74,90 €

74,90 €

MODULO DE DOS SALIDAS PARA MANIOBRAS

Unidad microprocesada direccionable segiin norma EN 54-18, que
gestiona dos salidas por relé libres de tension: contactos NC
(contactos cerrados) y NA (contactos abiertos y comtin). Especial
para ejecutar dos maniobras independientes (cerrar puertas
cortafuegos, activar o desactivar electrovalvulas, etc.).

Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacion en
caso de cortocircuito en su interior.

Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc.

Consumo reposo/alarma: 2.6 mA.

Montado en una caja de ABS de 105 x 82 x 25mm.

72,60 €

290,40 €

MODULO DE OCHO ENTRADAS PARA CONTROL DE
SENALES

Unidad microprocesada direccionable fabricada segiin norma EN
54-18:2003 que gestiona la informacion de ocho entradas digitales.
Con capacidad para personalizar hasta ocho equipos, identificar su
ubicacion e informar de los cambios de estado que se generen en
cada uno de ellos. Cada entrada puede ser seleccionada para
contacto abierto o cerrado.

Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacion en
caso de cortocircuito en su interior.

Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

Alimentacion: entre 18 'y 27 Vce.

Consumo: 1,1 mA en reposo y 1,3mA con las ocho entradas
activadas.

69,81 €

69,81 €
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Montado en una caja de ABS de 105 x 82 x 25mm.

MODULO DE DOS SALIDAS VIGILADAS PARA 87,33 € - €
MANIOBRAS

Unidad microprocesada direccionable fabricada por AGUILERA
ELECTRONICA segiin norma EN 54-18, que gestiona dos salidas
supervisadas de relé. Especial para ejecutar dos maniobras de
evacuacion independientes (sirenas, campanas, etc.) segin y para
qué hayan sido configuradas desde la central en cumplimiento de
la norma de instalacion EN 54-14.

Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacion en
caso de cortocircuito en su interior.

Admite alimentacion auxiliar para maniobras.

Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

Alimentacion: entre 18 'y 27 Vce.

Consumo reposo 1 mA.

Consumo maximo bucle alimentacion auxiliar: 27 mA.

Montado en caja de ABS de 105 x 82 x 25mm.

MODULO DE UNA SALIDA Y ENTRADA QUE CONFIRMA 69,34 € 27736 €
MANIOBRA

Unidad microprocesada direccionable fabricada por AGUILERA
ELECTRONICA segiin norma EN 54-18 que gestiona una salida
con relé libre de tension para activar una maniobra y una entrada
que confirma que ésta se ha realizado. Si la maniobra no fuese
confirmada en un tiempo programado, la central indicara en su
presentacion esta situacion. Especial para actuar sobre control de
valvulas, compuertas y puertas cortafuegos cuando se quiere tener
confirmacion de que la maniobra se ha realizado.

Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacion en
caso de cortocircuito en su interior.

Conexiodn a 2 hilos con clemas extraibles.

Alimentacion: entre 18 'y 27 Vce.

Consumo reposo/alarma: 1.5 mA.

Montado en ca ja de ABS de 105 x 82 x 25mm.

FUENTE DE ALIMENTACION CONMUTADA DE 24V 5 A 757,74 € 757,74 €
Fuentes de alimentacion conmutadas cortocircuitables de 24Vec /
S5A 'y 2A fabricadas segiin norma EN 54-4. Bitension 230/115
Vca; 50/60Hz. Provistas de indicaciones luminosas del estado
general de la fuente de alimentacion, estado y carga de las baterias
y de los fusibles de salida segin norma EN 54-4,

Disponen de 2 salidas independientes protegidas contra
cortocircuitos.

Dispone de capacidad para 2 baterias 12V/17Ah.
Dimensiones:440x390x100mm.

BATERIAS DE EMERGENCIA 93,50 € 187,00 €

Baterias recargables de tipo Acido-Plomo sin mantenimiento.
Baterias de emergenciade 12 V/ 17 Ah
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RETENEDOR PARA PUERTAS CORTAFUEGOS

Formado por electroiman encapsulado, provisto de pivote central
que expulsa la puerta cuando ésta debe cerrarse y placa de traccion
con rotula de adaptacion, lo que facilita la correcta retencion de la
puerta.

Ubicado en caja de aluminio, lacada en blanco, dotado con
pulsador manual que corta la alimentacion del electroiman
liberando la hoja de la puerta, que se cerrara por presion del
muelle.

Certificado EN 1155.

Fuerza de traccion: 50 Kg /490 N.

Consumo: 45mA a24 V.

Medidas: 95x95x30 mm.

69,41 €

624,69 €

MODULO MASTER PARA UNA 1 ZONA DE DETECTORES
Unidad microprocesada direccionable fabricada por AGUILERA
ELECTRONICA que controla un bucle con detectores, pulsadores
u otros equipos convencionales.

Dispone de un relé de salida supervisado para la activacion de una
maniobra de evacuacion en cumplimiento de la norma de
instalacion EN 54-14. Especial para controlar zonas de detectores
o pulsadores convencionales en areas donde no se instalan
detectores inteligentes.

Admite alimentacion auxiliar para los equipos del bucle.

Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacion en
caso de cortocircuito en su interior.

Conexiodn a 2 hilos con clemas extraibles.

Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc.

Consumo maximo: 900 mA.

Consumo maximo bucle alimentacion auxiliar: 44mA.

Montado en una caja de ABS de 105 x 82 x 25mm.

82,08 €

82,08 €

PULSADOR DIRECCIONABLE ALGORITMICO CON
AISLADOR

Unidad microprocesada direccionable provista con aislador de
lazo, fabricada segin norma UNE EN 54-11. Controla un
interruptor que al ser presionado a través de una lamina flexible
(que queda enclavada sin que rompa), genera una sefial de alarma
en la central.

El circuito aislador bidireccional protege la instalacion frente a
cortocircuitos en la linea de entrada o de salida, abriendo la linea y
dejando el equipo siempre operativo. Dotada con:

Tapa de proteccion transparente.

Aislador de lazo.

Conector doble de entrada y salida de lazo.

Alimentacion entre 18 y 27Vce. Consumo: 900 uA en reposo. 3.6
mA en alarma.

Medidas: 98x95x39 mm

21

4454 €

935,34 €
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SIRENA ALGORITMICA CON FOCO Y AISLADOR

Sirena acustica con foco de bajo consumo para uso interior
certificada EN54:3 y EN54:23, con médulo de control y circuito
aislador bidireccional integrado certificado EN54:17 y EN54-18.
La sirena puede configurarse como elemento optico-acustico
(flash + sonido) o solo 6ptico (flash). Pueden configurarse 2
niveles de sonido seglin necesidad.

El conexionado de la instalacion debe realizarse cumpliendo con
los requerimientos de la normativa UNE 23007-14:2014. En caso
de cortocircuito en el cableado de uno de los extremos del bucle
algoritmico, la sirena siempre permanecera operativa.

Se alimenta desde el propio bucle algoritmico. El nimero maximo
de sirenas que pueden ser conectadas en el mismo lazo depende
del ntimero de equipos conectados y el consumo presente en el
bucle.

17

141,10 €

2.398,70 €

SIRENA DE EVACUACION POR VOZ

Sirena de elevada potencia acustica con foco de LEDs para uso
interior. Incluye etiquetas: INCENDIO, FUEGO, FIRE, FOGO

Certificada segin EN 54-3. Tension de trabajo 24Vce. Consumo
maximo: 60mA. Nivel sonoro: 95dB / 1m. Proteccion:
IP30.Dimensiones: 110x190x55mm

154,29 €

617,16 €

ML CABLE FLEXIBLE 2X1,5 mm2 BAJO TUBO PVC
RIGIDO 16mm

Suministro e Instalacion de ml. de cable flexible de 2x1,5 mm?2
bajo tubo de PVC rigido métrica 16mm para alimentacion de
elementos de la red de deteccion automatica de incendios. Incluso
parte

proporcional de pequefio material y mano de obra especializada.

460

2,00 €

920,00 €

ML CABLE FLEXIBLE 2X1,5 mm2 BAJO TUBO
CORRUGADO

Suministro e Instalacion de ml. de cable flexible de 2x1,5 mm?2
bajo tubo corrugado para alimentacion de elementos de la red de
deteccion automatica de incendios. Incluso parte proporcional de
pequefio material y mano de obra especializada.

1470

1,40 €

2.058,00 €

ABASTECIMIENTO DE AGUA

DEPOSITO ABASTECIMIENTO DE AGUA

Depositos de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) para
reserva de agua, formado por: deposito, valvula de flotador
mecanica para el control de llenado del deposito, filtro de
impurezas, interruptor de nivel minimo, valvula de bola con
conector para el latiguillo de aspiracion del grupo, valvula de
drenaje instalada en la parte inferior del deposito para
mantenimiento, tapa de cierre con respiradero y latiguillo de
conexion a la bomba.

Capacidad efectiva 6000 1

8.420,00 €

16.840,00 €
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UD. SIST. LLENADO Y CONTROL DE ALJIBE

Sistema de llenado y control de aljibe compuesto por los
siguientes elementos:

- Panel conteniendo los elementos eléctricos de control: nivel de
servicio y alarma de nivel minimo, salidas de alarma y nivel a
centralita, y pilotos de sefalizacion.

- Un juego de sondas de nivel (minimo y servicio).

- Una valvula de llenado de aljibe DN 50 PN-10, de flotador.
- 2 Valvulas automaticas DN50 PN-10.

Incluyendo p.p. pequefio material, conexionado eléctrico e
hidraulico transporte y pruebas.

987,34 €

1.974,68 €

UD. GRUPO PRESION ABASTECIMIENTO CONTRA
INCENDIOS (E+J, 12 m*/h, 90 m.c.a.)

EBARA AFU12-GS 32-250/15 EJ
Segtin normas UNE-EN 12845, CEPREVEN y UNE 23500-2012.

Bomba principal ELECTRICA GS 32-250, EN 733/ DIN 24255,
de un escalon y de una entrada, cuerpo de impulsion de fundicion
GG25 en espiral con patas de apoyo fundidas conjuntamente con
el cuerpo y soporte cojinete con pata de apoyo, aspiracion axial y
boca de impulsion radial hacia arriba, rodete radial cerrado de
fundicion DE BRONCE, compensacion hidraulica mediante
orificios de descarga en el rodete, soporte con rodamientos de
bolas lubricados de por vida, estanqueidad del eje acorde a la
normativa, eje de acero inoxidable AISI 431; accionada mediante
motor eléctrico asincrono, trifasico de 2 polos, aislamiento clase F,
proteccion IP-55, de una POTENCIA DE 15 kW, para
alimentacion trifasica a 400 V III, 50 Hz, acoplamiento CON
ESPACIADOR.

Una bomba auxiliar jockey CVM B/25, de 1,85 kW, cuerpo de
bomba en hierro fundido, camisa exterior de acero inoxidable AISI
304, eje de acero inoxidable AISI 416, cuerpos de aspiracion e
impulsion y contrabridas de hierro fundido, impulsores y difusores
de policarbonato con fibra de vidrio, cierre mecanico
Carbon/Ceramica/NBR motor asincrono de 2 polos, aislamiento
clase F, proteccion IP 44;

Deposito hidroneumatico de 20/10; bancada metalica, valvulas de
corte, y antirretorno para cada bomba; TES DE DERIVACION
PARA PRESOSTATOS DE ARRANQUE; manémetros;
presostatos; colector comun de impulsion en acero negro DN 65
S/DIN2440 con imprimacion en rojo RAL3000, cuadros eléctricos
de fuerza y control para la operacion totalmente automatica del
grupo; soporte metalico para cuadro eléctrico. Montado en
bancada de perfiles laminados de acero con imprimacion
anticorrosion, montado y conexionado en fabrica.

Incluye: Caudalimetro para grupo contra incendios de tipo
rotametro de lectura directa, instalacion sobre tuberia horizontal,
modelo S-2007 DN 50, fabricado acrilico con flotador de acero
inoxidable, para una presion maxima de 10 Bar, fondo de escala
33 m?h.

8.892,00 €

8.892,00 €
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VALVULA SECCIONAMIENTO

VALVULA DE COMPUERTA APTO PARA INDICADOR DE
POSICION

Disefio estdndar: AWWA C515. Presién Nominal: 300PSI. Brida
Estandar: DIN PN16. Recubrimiento de resina epoxi tanto dentro
como fuera del cuerpo. Con volante. Con indicador de posicion.
Switch opcional.

GISA-101-FF-65 o equivalente

217,64 €

1.305,84 €

CIRCUITO DE ASPIRACION

Circuito de aspiracion formado por tuberia de acero UNE-EN
10255 DN-65, valvulas de compuerta con husillo ascendente para
sectorizacion de bomba, valvual de purga, valvula de esfera para
drenaje, dispositivo antiestrés, reduccion excéntrica y
manovacudmetro con valvula. Incluida p.p de uniones, accesorios,
mano de obra.

1.406,68 €

1.406,68 €

CIRCUITO DE IMPULSION

Circuito de impulsién compuesto por brida de conexién PN16,
ampliacion concétrica, valvula de seguridad, valvulas de retencion
tipo clapeta entre bridas, mandémetro de impulsion, presostato de
confirmacion de arranque, brida de conexion a circuito de pruebas,
valvulas de corte, presostato de arranque, acumulador
hidroneumatico. Incluida p.p de uniones, accesorios, mano de
obra.

2.398,78 €

2.398,78 €

CIRCUITO DE PRUEBAS

Circuito de pruebas compuesto por valvula de sectorizacion de
mariposa, valvula reguladora de caudal tipo mariposa, tuberia de
acero UNE-EN 10255 DN-50.

379,74 €

379,74 €

ml TUBO ACERO UNE-EN 10255 N.PIN.1 1/2"

Suministro e instalacion de Tuberia de acero negro, UNE-EN
10255 de 1 1/2" (DN-40), sin calorifugar, colocado en instalacion
de agua, incluso p.p. de uniones, suportacion, accesorios,
plataformas moviles, mano de obra, prueba hidraulica. con
imprimacion en minio electrolitico y acabado en esmalte rojo
bombero.

50

19,95 €

997,710 €

ml TUBO ACERO UNE-EN 10255 N. PINT. 2"

Suministro e instalacion de Tuberia de acero negro, UNE-EN
10255 de 2" (DN-50), sin calorifugar, colocado en instalacion de
agua, incluso p.p. de uniones, suportacion, accesorios, plataformas
moviles,

mano de obra, prueba hidraulica. con imprimacion en minio
electrolitico y acabado en esmalte rojo bombero.

162

29,37€

4.757,94 €

ml TUBO ACERO UNE-EN 10255 N. PINT. 2 1/2"

Suministro e instalacion de Tuberia de acero negro, UNE-EN
10255 de 2 1/2" (DN-65), sin calorifugar, colocado en instalacion
de agua, incluso p.p. de uniones, soportacion, accesorios,
plataformas moviles, mano de obra, prueba hidraulica. con

61

41,14 €

2.509,54 €
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imprimacion en minio electrolitico y acabado en esmalte rojo
bombero.

EXTINCION MANUAL

EXTINTOR DE POLVO ABC DE 6 kg eficacia 21A-113B
Suministro e instalacion de extintor de Polvo quimico ABC de 6
kg de eficacia 21A-113B completo pintado en rojo RAL-3000.
incluye manguera, base de plastico, soporte mural, manémetro de
laton y valvula de disparo rapido. Soldadura en la parte inferior del
cilindro. Homologado y Certificado por BUREAU VERITAS.
Fabricado segtin EN-3/96. Casco marcado CE. Eficacia 27 A 183
B C Diametro: 160 mm Altura: 530 mm Peso cargado: 9,3 kg.
Presion de Prueba: 21 Bar. Temperatura de utilizacion: -20°C /
+60°C

23

59,50 €

1.368,50 €

EXTINTOR CO2 5 kg de eficacia 89B

Suministro e instalacion de Extintor de nieve carbonica CO2, de
eficacia 89B, de 5 kg. de agente extintor, construido en acero, con
soporte y manguera con difusor, segin Norma UNE. Equipo con
certificacion AENOR. Medida la unidad instalada.

137,60 €

275,20 €

CONJUNTO VERTICAL EMPOTRABLE

BIE WALL SWING MT-V 25/1S o equivalente

Conjunto vertical empotrable formado por BIE abatible certificada
segin norma EN 671-1, extintor y médulo técnico. Armario en
pintura poliéster RAL 3000 Premarco y puertas ciegas en INOX.
Cerraduras de resbalon en plastico. Dimensiones: 1380(690+690)
x600x210mm (alto x ancho x fondo)

ARMARIO SUPERIOR

Devanadera abatible con alimentacion axial y conexion mediante
latiguillo 20m de manguera semirrigida ALFLEX de 25mm segiin
norma EN 694 Valvula de bola en latéon cromado con volante
desmultiplicador reductor de par de accionamiento. Manometro
escala 0-16 kg/cm?2. Lanza multi efecto Viper VTE-1550 de
25mm ABS

ARMARIO INFERIOR

Habitaculo para extintor de 6kg polvo ABC o 2kg CO2 (no
incluidos). Troqueles para elementos de deteccion pulsador y
sirena (no incluidos elementos de deteccion)

14

472,62 €

6.616,68 €

EXTINCION AUTOMATICA COCINA

Instalacion de extincion automatica mediante agente quimico a
partir de sales en cocina compuesta por:

Un sistema de deteccion automatica basado en tubo térmico, y una
extincion basada en cilindros de extincion los cuales alimentan una
red de tuberias de acero inoxidable sobre la que se conectan
difusores dirigidos a los posibles origenes del fuego (fogones,
plancha, freidora, etc) a los filtros y a la salida de humos.

Valvula equipada con pulsador manual y mandémetro, con salida
para tubo detector.

1

1.830,83 €

1.830,83 €
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1 cilindro de 25L, incluyendo valvula, mandmetro, latiguillo y
soporte para pared (herraje)

Tubo térmico FIRELINE

1 pulsador de accionamiento manual con manémetro de
supervision

1 mandmetro final de linea

1 pulsador remoto

1 difusor para freidoras

4 difusores para puntos calientes (fogones, plancha, parrilla
eléctrica)

4 difusores para filtro y conducto / plenum

1 central de control electronica con salidas analdgicas
Pequefio material

STC-KITCHEN de SISTECOIN o equivalente
Totalmente instalado.

ELECTROVALVULA PARA CORTE DE GAS 1|187,65€ 187,65 €
Suministro e instalacion de electrovalvula para corte de gas
SENALIZACION
SENAL ALUMINIO 210x297mm.FOTOLUM. 90 | 795¢€ 715,50 €
Suministro e instalacion de Sefializacion de equipos contra
incendios fotoluminiscente, en PVC de 0,7 mm. fotoluminiscente,
Clase B, de dimensiones 210 x 297 mm. Medida la unidad
instalada.
A continuacion, se expone un resumen del presupuesto por capitulos:
Tabla 18. Resumen del presupuesto.
Capitulo Importe
DETECCION Y ALARMA 22.963,02 €
ABASTECIMIENTO DE AGUA 41.462,90 €
EXTINCION MANUAL 8.260,38 €
EXTINCION AUTOMATICA 2018,48 €
SENALIZACION 715,5€
TOTAL 75.420,28 €
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9 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

9.1 Objeto de estudio basico de seguridad y salud

que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion y, dado que

la obra objeto de este proyecto no cumple los requisitos establecidos en el Ap. 1 de este mismo articulo
para la elaboracion de un Estudio completo de seguridad y salud. Se redacta el presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud.

En cumplimiento de lo dispuesto en el Art. 4 Ap. 2 del Real Decreto 1627/1997, del 24 de octubre, por el

De acuerdo con el articulo 7 del citado Real Decreto, el objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud es servir
de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se
analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de obra.

El estudio basico precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la obra. Contemplando la identificacion
de riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de
riesgos laborales que no puedan eliminarse especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas
tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia. Ademas, se contemplan las previsiones y
las informaciones utiles necesarias para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los
previsibles trabajos posteriores.

La normativa fundamental que rige la seguridad en el trabajo y en la que se basa este documento es:

¢ Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

o Ley31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

9.2 Caracteristicas de la actividad

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto de una instalacion de proteccion active
contra incendios en un establecimiento hotelero de cuatro plantas de altura, situado en la ciudad de Sevilla.

El emplazamiento donde se llevara a cabo la obra contara con acceso a la obra mediante camino en buen estado
puesto que se encuentra en el casco urbano. La topografia del terreno es plana. Existen edificaciones colindantes
y cuenta con suministro de energia eléctrica, agua y saneamiento.

9.3 Cumplimiento del R.D 1627/1997 del 24 de octubre sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion

Este estudio establece las previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como informacion util para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud,
los trabajos posteriores de mantenimiento previsibles.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en el
terreno de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo de acuerdo con el Real Decreto
1627/1997 del 24 de octubre.

101



102 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

En base al Art. 7, y en aplicacion de este Estudio Basico, el contratista debera elaborar un Plan de Seguridad y
Salud en el trabajo en el cual se analicen, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este
documento.

El Plan de Seguridad y Salud tendra que ser aprobado antes del inicio de la obra por el Coordinador de Seguridad
y Salud durante la ejecucion de la obra o, en caso de no haberlo, por la Direccion Facultativa.

En cada centro de trabajo habra un Libro de Incidencias para el seguimiento del Plan. Cualquier anotacion hecha
en el libro tendra que ponerse en conocimiento de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social en el término de
24 horas.

Segun el Art. 15 del Real Decreto, los contratistas y subcontratistas tendran que garantizar que los trabajadores
reciban la informacion adecuada de todas las medidas de seguridad y salud en la obra.

Antes del comienzo de los trabajos el promotor tendra que avisar a la autoridad laboral competente, segun el
modelo incluido en el anexo III del Real Decreto.

La comunicacion de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente tendra que incluir el Plan
de Seguridad y Salud.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra o cualquier integrante de la Direccion
Facultativa, en caso de apreciar riesgo grave inminente para la seguridad de los trabajadores, podra parar la obra
parcial o totalmente, comunicandolo a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, al contratista, al
subcontratista y representantes de los trabajadores.

Tal como aparece indicado en el Art. 11 del Real Decreto, las responsabilidades de los coordinadores, de la
direccion facultative y del promotor no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los
subcontratistas.

9.4 Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del Real Decreto 1627/1997 que sirve de base para este estudio
basico de Seguridad y Salud, la obra dispondra de los siguientes servicios higiénicos:

e  Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistos de llave.

e Lavabos con agua fria, agua caliente y espejo.

e Duchas con agua fria y caliente.

e Retretes.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del material de primeros
auxilios que se indica a continuacion, en la que se incluye ademas la identificacion de los centros de asistencia
sanitaria mas cercanos:

Tabla 19. Primeros auxilios y asistencia sanitaria

Nivel de asistencia Nombre

Primeros auxilios Botiquin portatil
Asistencia primaria (Urgencias) Centro de Salud Marqués de Paradas

Asistencia Especializada (Hospital) Hospital Universitario Virgen del Rocio

9.5 Principios generales aplicables durante la ejecucion de la obra

El Art. 10 del R.D. 1627/1997 establece que se aplicaran los principios de accion preventive recogidos en el Art.
15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, del 8 de noviembre) durante la ejecucion de la
obra y, en particular, de las siguientes actividades:
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e Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

e Laceleccion del emplazamiento de los lugares y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de
acceso y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

e La manipulacion de los diferentes materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.

¢ El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de las instalaciones y
dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir los defectos que puedan
afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e La delimitacion y condicionamiento de las zonas de almacenamiento y depoésito de los diferentes
materiales, en particular si se trata de materias y sustancias peligrosas.

e La delimitacion y condicionamiento de las zonas de almacenamiento y depoésito de los diferentes
materiales, en particular si se trata de materias y sustancias peligrosas.

e [Laadaptacion en funcion de la evolucion de la obra del periodo de tiempo efectivo que se tendra que
dedicar a las diferentes tareas o fases de trabajo.

e La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.
Los principios de accion preventive establecidos por el Art. 15 de la Ley 31/1995 son los siguientes:

El empresario aplicard las medidas que integran el deber general de prevencion, con arreglo a los siguientes
principios generales:

e Evitar los riesgos.
e Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.
e  Combatir los riesgos en su origen.

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los puestos de trabajo,
asi como a la eleccion de los equipos y los métodos de trabajo y de produccion, con miras, en particular,
a atenuar el trabajo monotono y repetitivo y a reducir los efectos de este en la salud.

e Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
e Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningln peligro.

e Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la organizacion
del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales
en el trabajo.

e Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.
e Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

El empresario tomara en consideracion las capacidades profesionales de los trabajadores en materia de seguridad
y de salud en el momento de encomendarles las tareas.

El empresario adoptara las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan recibido
informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

La efectividad de las medidas preventivas debera prever las distracciones o imprudencias no temerarias que
pudiera cometer el trabajador. Para su adopcion se tendran en cuenta los riesgos adicionales que pudieran
implicar determinadas medidas preventivas, las cuales solo podran adoptarse cuando la magnitud de dichos
riesgos sea sustancialmente inferior a la de los que se pretende controlar y no existan alternativas mas seguras.

Podran concertar operaciones de seguro que tengan como fin garantizar como ambito de cobertura la prevision
de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus trabajadores, los trabajadores autonomos respecto a
ellos mismos y las sociedades cooperativas respecto a sus socios cuya actividad consista en la prestacion de su
trabajo personal.
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9.6 Recursos considerados

9.6.1 Materiales

El conjunto de materiales previstos para emplear en la ejecucion de la obra se indica, en una relacion no
exhaustiva, a continuacion:

Cables, mangueras eléctricas, tubos de conduccion (corrugados, rigidos, blindados, etc.), cajetines, regletas,
anclajes, presacables, aparamenta, cuadros, bandejas, soportes, grapas, abrazaderas, tornilleria, siliconas,
accesorios, etc.

9.6.2 Energiay mano de obra

En este Proyecto la energia utilizada sera de tipo eléctrica y el propio esfuerzo humano.
La mano de obra estara compuesta por personal técnico formado por: responsable técnico a pie de obra, mando
intermedio, oficiales de primera, de segunda y peones.

9.6.3 Herramientas

Las herramientas previstas para la ejecucion de este Proyecto seran las que se exponen a continuacion en una
relacion no exhaustiva:

Tabla 20. Listado de herramientas por tipo

Ti .
po de. Herramientas
herramientas
. L esmeriladora radial, taladradora, martillo picador eléctrico, multimetro, chequeador
Eléctricas portatiles

portatil de la instalacion.

Herramientas de

combustion pistola fijadora de clavos, equipo de soldadura de propano o butano.

cuchilla, tijera, destornilladores, martillos, pelacables, cizalla cortacables, sierra de arco
para metales, caja completa de herramientas dieléctricas homologadas, reglas,
escuadras, nivel, etc.

Herramientas de
mano

Herramientas de

., ternales, trocolas y poleas.
traccion

9.6.4 Maquinaria

La maquinaria que se prevé emplear en la obra se indica en una relacion no exhaustiva, a continuacion:

Motores eléctricos, sierra de metales, etc.

9.6.5 Medios auxiliares

A continuacion, se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados en la obra:

Tabla 21. Relacion de medios auxiliares

Medios auxiliares

Andamios de estructura tubular mévil, andamios colgantes, andamio de caballete, banqueta aislante,
alfombra aislante, lona aislante de apantallamiento, puntales, caballetes, redes, cuerdas, escaleras de mano,
cestas, seflales de seguridad, vallas, balizas de advertencia de sefializacion de riesgos y letreros de advertencia
a terceros.

Ademas, se emplearan sistemas de transporte y/0 manutencion como puedan ser: Contenedores de recortes,
bateas, cestas, cuerdas de izado, eslingas, grias, carretillas elevadoras cabrestantes, etc.
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9.7 Identificacion y valoracion de riesgos

Basado en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y tras el andlisis de las caracteristicas de la instalacion y
del personal expuesto a los riesgos, se han identificado para este proyecto los riesgos que afectan al conjunto de
la obra, a los trabajadores de una seccion o zona de la obra y a un puesto de trabajo determinado.

Se tendra especial cuidado en los riesgos mas usuales en las obras, como puede ser, caidas, cortes, quemaduras,
erosiones y golpes, adoptandose en cada momento la postura mas adecuada para el trabajo que se realice.

Se debera tener en cuenta también las posibles repercusiones en las estructuras de las edificaciones vecinas y
tener cuidado en minimizar en todo momento el riesgo de incendio. Al mismo tiempo, los riesgos relacionados
se tendran en cuenta por posibles trabajos posteriores como reparaciones 0 mantenimiento.

A continuacion, se expone una lista de riesgos a considerar:

Tabla 22. Relacion de riesgos

Lista de riesgos

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de objetos por desplome o
derrumbamiento.

Caidas de objetos en manipulacion.

Caidas de objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choque contra objetos inmoéviles.
Choque contra objetos moviles.
Golpes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.

Atrapamiento por o entra objetos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas,
tractores o vehiculos.

Sobreesfuerzos.

Exposicion a contactos eléctricos.

Exposicion a sustancias nocivas.

Contactos son sustancias causticas y/o
COITOSIVas.

Exposicion a radiaciones.
Explosiones.

Incendios.

Atropello o golpes con vehiculos.
E.P. producida por agentes quimicos.

E.P. producida por agentes fisicos.

9.8 Medidas de Prevencion y Proteccion
Se tendran que mantener en buen estado de conservacion los medios auxiliares, la maquinaria y las herramientas
de trabajo. De otro lado los medios de proteccion tendran que estar homologados segin la normativa vigente.

Al mismo tiempo, las medidas relacionadas se deberan tener en cuenta por lo previsibles trabajos posteriores de
reparacion, mantenimiento, etc.

Consideraciones generales aplicables durante la ejecucion de la obra:
e Mantenimiento de la obra en buenas condiciones de orden y limpieza

e Correcta eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

e Manipulacion adecuada de los distintos materiales y utilizacion de los medios auxiliares.

e Mantenimiento, control previo a la puesta en marcha y control periddico de las instalaciones y
dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran
afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
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Delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los distintos
materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

Recogida de los materiales peligrosos utilizados.
Almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

Adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo efectivo que habra de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

Cooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

Interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se realice en la
obra o cerca del lugar de la obra.

9.9 Medidas de proteccion colectivas

Seguidamente se enumeran las medidas generales de proteccion colectivas a aplicar en la obra:

Organizacion y planificacion de los trabajos para evitar interferencias entre las diferentes tareas y
circulaciones dentro de la obra.

Sefializacion de las zonas de peligro.

Prever el sistema de circulacion de vehiculos y su sefalizacion, tanto en el interior de la obra como en
relacion con los viales exteriores.

Respetar las distancias de seguridad con las instalaciones existentes.
Los elementos de la instalacion tendran sus protecciones aislantes.

Revision periddica y mantenimiento de maquinaria y equipos de obra.

Medidas de proteccion individual

Uso de ropa de trabajo adecuada, esta debera permitir la realizacion del trabajo sin molestias
innecesarias para quien lo efectue, de alta visibilidad.

Utilizacion de casco homologado
Utilizacion de calzado de seguridad
Utilizacion de protectores auditivos homologados en ambiente excesivamente ruidosos

Utilizacion de guantes protectores y gafas, pantallas para soldaduras y arnés de seguridad.

Estas medidas se resumen en el correcto uso de los EPIS correspondientes a cada trabajo de la obra.
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10.1 Condiciones generales

Este pliego establece las condiciones que se deberan cumplir en la ejecucion de la totalidad de las instalaciones
que se describen en el proyecto. Fija las bases sobre normativa a cumplir, contratacion de empresas instaladoras,
ejecucion de obras, legalizacion de las instalaciones, recepcion de las obras, condiciones que cumplir por los
equipos, especificaciones de montaje y pruebas.

El presente pliego abarca las condiciones que deben cumplir todas las instalaciones descritas en el proyecto, se
especifiquen o no explicitamente en el epigrafe “Especificaciones de equipos, materiales y montaje” del presente
pliego. En caso de incluir el proyecto instalaciones especiales que, por sus caracteristicas especificas, no queden
expresamente recogidas en este documento, se consideraran de obligado cumplimiento las especificaciones de
los fabricantes de los equipos principales y, en lo referente a partes de la instalacion andlogas al resto de
instalaciones (como puedan ser tuberias, valvuleria o cableado, por ejemplo) se cumplira con lo descrito en el
presente pliego.

Si existiera alguna discrepancia entre las especificaciones y la normativa vigente, serd la Direccion Facultativa
quien decida las pautas a seguir.

En los casos de obras para la Administracion Publica, el presente Pliego de Condiciones complementa al Pliego
de Condiciones de Contratos de las Administraciones Publicas, siendo por tanto el presente documento valido
en todo aquello que no contradiga a este ultimo.

10.2 Normativa Técnica Aplicable

La ejecucion de las instalaciones contempladas en el presente proyecto se debera llevar a cabo de acuerdo con
todas las reglamentaciones aplicables en vigor, desde las de d&mbito nacional a las de &mbito municipal y
sectorial, pasando por las de las comunidades autonomas. Mas concretamente las siguientes normativas:

e Normas Basicas de la Edificacion.

e Normativa UNE de aplicacion.

e Normativa aplicable de Seguridad y Salud.

e Reglamento de Instalaciones Industriales.

e Normativa de caracter sectorial (en funcion de la actividad a la que se destina).

e Normativa de la Comunidad Autéonoma de caracter local.

e  Ordenanzas Municipales.

e Normas de las compafiias suministradoras.

e Reglamentos e Instrucciones Técnicas especificas de cada instalacion. Para todas las instalaciones seran

e siempre de aplicacion el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Complementarias
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto (B.O.E. 18/09/2002) y o bien el Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE).

e Recomendaciones y circulares de las Delegaciones de Industria que por la practica se han demostrado
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vinculantes.

e La Normativa especifica bajo la que se ha disefiado y calculado cada instalacion se describe en el
epigrafe correspondiente a Normativa Técnica Aplicable incluido en las Especificaciones de Equipos,
Materiales y Montaje de cada una de las instalaciones del proyecto.

10.3 Condiciones de contratacion

10.3.1 Condiciones del contratista

La ejecucion de las instalaciones podra ser adjudicada a un solo contratista, ya sea empresa constructora o
instaladora, o bien a distintas empresas instaladoras por separado. En cualquiera de los casos, las condiciones
exigidas en el presente pliego a cada empresa instaladora lo son tanto directamente como si las asume una
empresa contratista general.

La empresa o empresas instaladoras que ejecuten las instalaciones descritas en el proyecto deben disponer del
equipo técnico y humano necesario para la correcta realizacion de los trabajos. La Direccion Facultativa o la
Propiedad de la instalacién podran exigir a la empresa instaladora que acredite dichos medios en cualquier
momento del proceso de contratacion, ejecucion, legalizacion o terminacion de las instalaciones.

Las empresas instaladoras deben acreditar su niimero de registro industrial y el de su instalador autorizado antes
de su contratacion. En este caso, ademas, debe acreditarse la pertenencia a la plantilla o vinculacion contractual
con la empresa instaladora. Es de especial importancia que la empresa instaladora acredite el personal y los
medios necesarios para la realizacion de las pruebas y ensayos requeridos para la puesta en marcha de las
instalaciones.

La empresa o empresas instaladoras podran subcontratar los servicios de otras siempre y cuando soliciten por
escrito la aprobacion de cada subcontratista a la Propiedad o a la Direccion Facultativa, y estos den su
consentimiento también por escrito.

La ejecucion de las instalaciones se efectuara por personal cualificado perteneciente a la plantilla dispuesta por
el adjudicatario del contrato en ejecucion de las instalaciones: La Direccion Facultativa o la Propiedad en su
caso, podran rechazar a aquel operario u operarios que, por diversas circunstancias no lleven a cabo
correctamente su cometido. Corre a cargo del adjudicatario la sustitucion inmediata de dichas bajas o cualquier
tipo de ausencia. La puesta al dia y situacion legal de la plantilla no sera en ningin caso responsabilidad de la
Propiedad ni de la Direccion Facultativa, siendo responsable de cualquier irregularidad y consecuencias
posteriores inicamente la empresa instaladora.

La empresa instaladora debe disponer de un seguro de responsabilidad civil que cubra, al menos, el riesgo del
presente proyecto. La presentacion de la poliza de dicho seguro, justificando su cobertura, titularidad y periodo
de vigencia se considerara requisito para la contratacién de cada empresa instaladora.

Cada empresa instaladora debera garantizar que el instalador autorizado que suscribe los boletines esta amparado
por la pdliza del seguro de responsabilidad civil. Se admitiran polizas independientes para empresa e instalador
autorizado.

Sera responsabilidad de la empresa instaladora usar los equipos y materiales adecuados y necesarios y ejecutar
todo el trabajo de acuerdo con los detalles y normas de este proyecto.

10.4 Tipos de contratacion. Revision del contrato.

Los trabajos de ejecucion de las instalaciones podran ser contratados bien por medicion o bien a precio cerrado,
debiéndose reflejar la modalidad del contrato que se establezca entre la Propiedad y la empresa instaladora. En
caso de no quedar reflejada la modalidad de contratacion en el contrato, se considerara como elegida la de precio
cerrado.

Los trabajos se ejecutaran de acuerdo con las cantidades que figuran en el proyecto, en el documento Mediciones
y Presupuesto, y con los precios unitarios que se establezcan en contrato o mediante aceptacion de oferta.
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Los precios indicados en dicho contrato u oferta aceptada seran fijos y no estaran sujetos a revision ninguna,
salvo indicacion expresa del contrato. Si la empresa instaladora considera que alguna partida debe ser variada,
afiadida o suprimida debera solicitarlo a la Direccion Facultativa, quien tomara la decision y contestara por
escrito.

Salvo indicacion expresa en contrato, se consideraran incluidas entre las obligaciones de la empresa instaladora
contratada, debiendo correr la misma con los costes correspondientes, cuestiones tales como el cartel
identificador de las empresas y técnicos participantes en la obra, las casetas prefabricadas para oficinas y
almacenes en los espacios destinados, el vestuario normalizado de los operarios, la elaboracion del Plan de
Seguridad y Salud, los medios de seguridad del personal y colectivos exigidos por el Estudio de Seguridad y
Salud y el Plan de Seguridad y Salud, la limpieza general de los trabajos contratados, en cuanto a retirada de
desperdicios, embalajes, etc, ejecutandolas de forma habitual y continuada, la descarga y el movimiento de
materiales y equipos por la obra y los consumos de combustibles derivados de las pruebas y puesta en marcha
de las instalaciones contratadas.

Se debera estipular en el contrato quién asume el coste de las ayudas de albatiileria para la ejecucion de las
instalaciones.

La empresa instaladora debera revisar el proyecto e indicar en plazo definido en contrato aquellas modificaciones
que considere necesarias para que se cumpla la normativa vigente o para el correcto funcionamiento de la
instalacion, y el presupuesto de dichas modificaciones. En caso de no fijarse en contrato, el plazo sera de veinte
dias naturales desde la firma del contrato. Una vez vencido el plazo, la empresa instaladora asumira dentro del
precio contratado cuantas modificaciones sean necesarias para el cumplimiento de la normativa vigente o el
correcto funcionamiento de la instalacion.

10.5 Forma de pago

Salvo indicacion en contra expresa en el contrato, los pagos se efectuaran mediante certificaciones de
periodicidad mensual. Cada certificacion debe acompanarse de la documentacion administrativa que este Pliego
de Condiciones indica.

Las certificaciones deberan incluir todas las unidades de obra del contrato, su medicion a origen, la diferencia
con la certificacion anterior, los precios unitarios y los precios totales.

Se podran certificar acopios previo acuerdo de su cuantia.

Cada certificacion debe ser cotejada en obra por un representante de la empresa instaladora y otro de la Direccion
Facultativa, que debe dar el visto bueno por escrito a la certificacion.

D el importe liquido de la factura de cada certificacion, la empresa instaladora debera deducir el 5% en concepto
de retencion por garantia hasta la terminacion total de las instalaciones, no devengando dichas retenciones interés
alguno. Las condiciones de vigencia y devolucion de esta retencion se establecen en el epigrafe 2.5.

La Direccion Facultativa tiene el derecho de rechazar estas facturas en el caso de producirse incidencias
imputables a la empresa instaladora que vayan en perjuicio de la marcha de la obra. En el caso de, a pesar de
esta circunstancia, pagar la Propiedad estas facturas, serd bajo su responsabilidad de asumir el coste que
supongan las acciones por la que la Direccion facultativa haya desautorizado los pagos.

10.6 Plazos de ejecucion

La Fecha de Inicio, los plazos parciales y final de la ejecucion de las obras deben ser establecidos en contrato
entre la Propiedad y la empresa instaladora.

La empresa instaladora debe aportar a la Propiedad un planning de ejecucion de obras que sea aprobado por la
Direccion Facultativa. Y la ejecucion de las obras debera ajustarse a los plazos parciales establecidos con la
Direccion Facultativa en dicho planning.

La variacion de las fechas de Inicio y Terminacion debera establecerse por escrito, de comiin acuerdo entre las
partes participantes en la obra.
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El retraso en la terminacion total y en la entrega de las obras contratadas respecto a la fecha concertada faculta
a la Propiedad para aplicar una penalizacion que, de no estar establecida en contrato, sera del 3 por mil por cada
dia natural de retraso. No seran aplicables las penalizaciones citadas anteriormente cuando el retraso sea
consecuencia de un caso fortuito o como causa de fuerza mayor o huelga general de la construccion y siempre
que el hecho sea comunicado a la Propiedad y la Direccion Facultativa lo haya aceptado como causa suficiente
de retraso.

No se podran alegar como causas de retraso las modificaciones introducidas por la Direccion Facultativa en la
direccion de obra, las exigidas por Industria u otros organismos competentes ni las paralizaciones de las obras
por incumplimiento de la normativa de seguridad y salud.

10.7 Garantias

El plazo se considera vigente hasta la recepcion definitiva de las obras por la Direccion Facultativa.

Para responder de la realizacion efectiva de los trabajos y de su buena calidad, cumplimiento de los plazos de
ejecucion, y de todas las responsabilidades y obligaciones derivadas de la empresa instaladora, se constituyen,
salvo indicacion en contra expresa en el contrato, unas retenciones del 5% del importe de cada una de las
certificaciones presentadas al cobro por la empresa instaladora, que le seran devueltas el 2,5% a la Recepcion
Provisional de los trabajos por la Direccion Facultativa y el otro 2,5% a la Recepcion Definitiva por la Propiedad.

La ejecucion de estas garantias no exime de responsabilidad a la empresa instaladora si las mismas no bastasen
para cubrir penalizaciones e indemnizaciones correspondientes que pudieran hacerse efectivas por la Propiedad.

10.8 Ayudas

Ademas de la correcta ejecucion y puesta en funcionamiento de las instalaciones, seran prestaciones a cargo de
la empresa instaladora las siguientes.

— Portes, descargas, movimientos y reparto de materiales objeto del Proyecto, hasta pie de tajo.

— Reposicion de aparatos, piezas y elementos suministrados por la empresa instaladora, por averia,
defecto de fabricacion, pérdida o desgaste dentro del periodo de ejecucion y/o garantia, o por no
aceptacion por parte de la Direccion Facultativa.

— Responsabilidades y dafios por incumplimiento de las normas vigentes de los Organismos Oficiales.

— Responsabilidades y dafios por defecto de fabricacion, ejecucion y montaje de todos y cada uno de los
elementos de la instalacion suministrados por la empresa instaladora.

— Responsabilidades y gestion ante los Organismos Oficiales, hasta la aceptacion y puesta en
funcionamiento de toda la instalacion

10.9 Obligaciones sociales y laborales

La empresa instaladora que efectie la ejecucion de las instalaciones objeto del Proyecto estara obligada al
cumplimiento de las disposiciones en vigor o que pudieran publicarse durante la vigencia de las obras, en materia
Laboral, Fiscal, de Seguridad Social y de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con la Reglamentacion,
Convenio o Norma que le sea aplicable, teniendo a todo el personal que participe en los trabajos objeto de este
Proyecto, afiliado a la Seguridad Social y amparado bajo poliza de Seguro de Accidentes de Trabajo.

La empresa instaladora debera poner a disposicion de la Propiedad previamente al comienzo de los trabajos los
siguientes documentos:

— Licencia Fiscal del Impuesto Industrial.

— Altadela Empresa en la Seguridad Social (Mod. A-6).
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— Copia de la Escritura de Constitucion.

— Copia de la Inscripcion de la empresa en el Registro Mercantil.

— Documento de Calificacion Empresarial.

— Partes de alta en la Seguridad Social de los trabajadores que van a prestar sus servicios en la obra.

— Boletin de cotizacion a la Seguridad Social y relacion nominal de trabajadores de la tiltima cotizacion
(Modelos TC-1y TC-2).

— Libro de matricula de la empresa.
— Contratos de trabajo.

— Poliza de seguros que cubra las indemnizaciones por fallecimiento o invalidez, determinadas en el
convenio colectivo y poliza del seguro de Responsabilidad Civil.

—  Certificacion negativa de descubiertos en la Seguridad Social.

A tal fin, la empresa instaladora debera justificar mensualmente a la Propiedad el cumplimiento de lo antedicho,
mediante la presentacion de las liquidaciones mensuales de seguros sociales debidamente compulsadas por
entidad bancaria y recibos de salarios abonados a los trabajadores.

Si como resultado de la preceptiva consulta a la Entidad Gestora de la Seguridad Social, seglin el Art® 42, num.
1 del Estatuto de los trabajadores, resultasen descubiertos de la empresa instaladora con ésta, de cuotas atrasadas,
la Propiedad queda facultada para la rescision del contrato, asi como a disponer de las retenciones y pagos
pendientes de liquidacion, para hacer frente a las reclamaciones que, en un futuro, pudiera efectuar la Seguridad
Social a la Propiedad de los trabajos.

La empresa instaladora no podra ceder ni subcontratar los trabajos o parte de ellos a terceros, sin permiso escrito
de la Propiedad y de la Direccion Facultativa.

En caso de existir dicha autorizacion la empresa instaladora estara obligado a recabar y presentar a la Propiedad
toda la documentacion de terceras personas o empresas, exigible de caracter laboral o fiscal como si de ¢l mismo
se tratare. La empresa instaladora se hace responsable solidario de los perjuicios y reclamaciones que los
Organismos Oficiales pudieran reclamar con relacion al personal subcontratado.

La empresa instaladora respondera especialmente de las infracciones cometidas por su personal en materia de
seguridad y salud y tomara cuantas medidas sean precisas, ademas de las obligadas, a fin de garantizar la maxima
seguridad de sus operarios y resto del personal.

La empresa instaladora y su personal cumpliran estricta y puntualmente cuantas drdenes e instrucciones les sean
dadas por el personal autorizado de la Propiedad en materia de horarios, normas de trabajo y disciplina interna
establecida en la obra.

Asimismo, la Propiedad y sus representantes se reservan el derecho a recusar al personal de la empresa
instaladora, de cualquier categoria, que, por su ineptitud, negligencia, indisciplina o falta de rendimiento, pueda
comprometer la seguridad, celeridad, ritmo de las obras o las relaciones con la Propiedad o la Direccion
Facultativa.

10.10Seguridad y salud

La empresa instaladora que ejecute los trabajos de las instalaciones descritas en el presente Proyecto estara
obligada a cumplir todas las disposiciones locales sobre Seguridad y Salud y demas disposiciones que puedan
afectar por la indole de los trabajos, siendo responsable de la puesta en practica de las mismas, asi como de las
consecuencias que se derivasen de su incumplimiento, tanto en lo que se refiere a su propio personal como al de
los colaboradores que eventualmente contrate.

Los empleados de la empresa instaladora que incumplan las Normas sobre Seguridad y Salud, o que no estén
dispuestos a cumplirlas, o que muestres actitudes negativas hacia ellas, podran ser sustituidos y no volver a
trabajar en la obra salvo previa autorizacion expresa de la Direccion Facultativa
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Cualquier infraccion en materia de Seguridad y Salud podra dar lugar a la paralizacion del trabajo hasta que sean
corregidas las deficiencias y pueda reanudarse en las debidas condiciones de seguridad e higiene, sin que la
Propiedad acepte ninguna reclamacion de la empresa instaladora por pérdidas de tiempo debidas a interrupciones
del trabajo por incumplimiento de las normas de seguridad. Asimismo, no se aceptaran retrasos por esta causa
en los plazos de ejecucion de los trabajos ni encarecimiento de los precios contratados.

Los equipos de proteccion individual usados por los empleados de la empresa instaladora deberan ser de los
tipos homologados por la Direccion General de Trabajo, siendo responsable de la adecuada disposicion y uso,
por la totalidad de sus empleados, siempre que sea precisa su utilizacion.

La empresa instaladora sera plenamente responsable de la adecuada instalacion, conservacion y correcto uso de
los cuadros eléctricos que sitiie en los lugares de trabajo. Cuando tenga autorizacion para el uso de cuadros
eléctricos de la Propiedad, cumplira y hara cumplir estrictamente a sus empleados las Normas Oficiales que
regulan el empleo de la energia eléctrica en baja tension.

La empresa instaladora cuidara el orden y limpieza en los trabajos a su cargo.

La empresa instaladora montara a su costa las dependencias que estime necesarias para ubicacion y servicio de
su personal y almacenes en los lugares que le indique la propiedad.

10.11Suspension de contrato

La empresa instaladora que ejecute las instalaciones descritas en el presente Proyecto podra ser obligada a la
paralizacion y abandono de las obras ante la falta de capacidad técnica o laboral observada, documentada y
justificada durante la ejecucion de los trabajos contratados.

10.12Terminacién, recepcion y liquidacion

La empresa instaladora debera incluir en la planificacion de ejecucion de las obras el tiempo necesario para la
recepcion provisional de las instalaciones.

La empresa instaladora debera acreditar la existencia de un equipo de puesta en marcha con formacion,
experiencia y medios suficientes para realizar las pruebas necesarias en las distintas instalaciones. La Direccion
Facultativa debera aprobar la idoneidad de dicho equipo.

Sera responsabilidad de la empresa instaladora el disponer en obra de los medios adecuados para realizar todas
aquellas pruebas que le soliciten tanto la Direccion Facultativa como las Entidades de Inspeccion y Control de
Instalaciones. También es su responsabilidad la elaboracion de los planos “as built” de las instalaciones en los
plazos que marque la Direccion Facultativa.

El Acta de Recepcion Provisional marca el comienzo del periodo de garantia. Esta garantia comprende la
reparacion de cuantos defectos de ejecucion se comprueben, por la Direccion Facultativa, en la recepcion
provisional y los que aparezcan en el plazo de garantia. También la reparacion de aquellos otros defectos, que,
sin aparecer en la obra contratada por la empresa instaladora, se encontrasen en otros elementos del edificio por
defectos de obra realizada por esta. Comprende también la reparacion o subsanacion de defectos en elementos
subcontratados por la empresa instaladora.

El plazo de garantia serd de un afio a partir de la fecha de recepcion provisional salvo indicacion de otro plazo
en contrato; en ese momento se levantara acta para, en su caso, producirse la recepcion definitiva y la devolucion,
también en su caso, de la retencion practicada con el mismo vencimiento que para el pago de certificaciones.

Si por cualquier incumplimiento de la empresa instaladora, no se realizase la recepcion definitiva al cabo de un
afo, la empresa instaladora seguira respondiendo sobre la garantia de equipos y montaje, hasta que pueda
realizarse la recepcion definitiva.

El plazo de garantia no perjudicara en modo alguno la responsabilidad civil de la empresa instaladora y técnicos,
previstas en la normativa vigente.
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10.13Legalizacion

La empresa instaladora debera asumir la responsabilidad de colaborar con la Direccion Facultativa aportando
todos los trabajos y documentos que sean responsabilidad de la propia empresa instaladora necesarios para que
quien se haya fijado en contrato legalice las instalaciones contratadas ante los organismos competentes.

En concreto, es responsabilidad de la empresa instaladora el disponer en obra de los medios adecuados para
realizar todas aquellas pruebas que le soliciten tanto la Direccion Facultativa como las Entidades de Inspeccion
y Control de Instalaciones. También es su responsabilidad la elaboracion de los planos “as built” de las
instalaciones en los plazos que marque la Direccion Facultativa y de los boletines para Industria

Una vez acabados los trabajos contratados no se consideraran contractualmente cumplidos hasta que, tramitada
por la empresa instaladora toda la documentacion, que sea de su responsabilidad, necesaria para su aprobacion
por el Organismo Administrativo correspondiente, se obtengan y entreguen a la Propiedad las correspondientes
autorizaciones de funcionamiento de la Instalacion, incluyendo las municipales.

10.14Condiciones generales de ejecucion

10.14.1 Generalidades

Todos los trabajos relativos a la ejecucion de las instalaciones contenidas en este proyecto se realizaran en
general cumpliendo la normativa vigente, aplicando las técnicas adecuadas, de acuerdo con la documentacion
técnica de referencia y particularmente con las normas de practicas recomendadas por los fabricantes de equipos
y materiales utilizados.

Los planos y las especificaciones técnicas de este proyecto marcan en particular las bases que se deberan seguir
en la realizacion de cada instalacion. En caso de discrepancia, las especificaciones regiran con preferencia a los
planos.

Los materiales y su montaje que no se mencionen en los planos y especificaciones, pero que vayan implicitos
loégicamente y sean necesarios para la debida ejecucion de la instalacion se consideraran como incluidos.

El instalador, antes de comenzar la realizacion de la instalacion, debera confrontar los planos y especificaciones,
e informar con urgencia a la Direccion Facultativa sobre cualquier contradiccion que hubiera hallado.

El instalador debera realizar la instalacion conforme a la normativa vigente, comprobando antes de empezar la
obra que el proyecto cumple con dicha normativa, o informando a la Direccion Facultativa de las posibles
discrepancias.

No se considerara como valida ninguna comunicacion que se formule verbalmente.
En el caso de que el instalador no manifieste circunstancia alguna, se entiende que acepta totalmente el proyecto,

y en base al mismo, realizara los planos de montaje y la propia instalacion.

10.14.2 Requisitos previos

Planificacion de los trabajos

La empresa contratista o las empresas instaladoras presentaran, antes del comienzo de las obras una planificacion
de ejecucion de todos los trabajos. Esta planificacion deberd ser aprobada por la Propiedad y la Direccion
Facultativa.

Planos de montaje

Cuando sea necesario para la ejecucion de alguna parte de cualquier instalacion, o cuando sea solicitado por la
Direccion Facultativa, el instalador debera presentar para su comprobacion y aprobacion por la esta tltima
planos constructivos y de montaje, con los detalles necesarios, como complemento a los de este proyecto.

Cualquier trabajo ejecutado sin la citada aprobacion sera por cuenta y riesgo del instalador, pudiendo ser
obligado a desmontarlo si la Direccion Facultativa lo considerase necesario.
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Los planos de montaje se realizaran en base a la documentacion del proyecto y considerando las modificaciones
que hubiere durante la realizacion, aprobadas por la Direccion Facultativa.

Sera imprescindible la presentacion de planos de montaje por parte del instalador de los cuartos de instalaciones,
salas de maquinas y salas de calderas.

Cambios

La empresa instaladora debera solicitar por escrito a la Direccion Facultativa aprobacion para cualquier cambio
de material, marca o modelo de equipo o variacién en suministro 0 ejecucion con respecto al proyecto,
justificando técnicamente la solucion propuesta, con especial atencion a calculos, disponibilidad de espacio,
nivel sonoro y en general todos aquellos aspectos que puedan tener incidencia en la decision a tomar.

La Direccion Facultativa contestara por escrito a cualquier solicitud debidamente justificada, no pudiendo la
empresa instaladora acometer el cambio sin dicha aprobacion.

Llegada a obra de equipos y materiales

En el momento de la llegada a obra de cualquier material o equipo la empresa instaladora debera informar a la
Direccion Facultativa del hecho, y esta ultima tendra la responsabilidad de comprobar que los equipos o
materiales se corresponden con los especificados en proyecto.

Para ello la empresa contratista elaborara antes del comienzo de las obras un listado con todos los equipos y
materiales que componen cada instalacion, y que servira de base para el control de su correspondencia con las
especificaciones de proyecto a medida que lleguen a la obra.

La Propiedad y la Direccion Facultativa podran ordenar el desmontaje de cualquier equipo o material distinto a
los especificados cuyo cambio no haya sido aprobado por escrito por la Direccion Facultativa

10.14.3 Proteccion de equipos y materiales
Durante la ejecucion, el instalador debera cuidar de los equipos y materiales protegiéndolos contra el agua, polvo
y golpes segun sea el tipo de material.

Todos los extremos de tuberias, conductos o cualquier otro tipo de material que estén abiertos se protegeran con
tapones el tiempo necesario.

El instalador comprobara rigurosamente, antes de cerrar los diferentes tramos de estas conducciones, que no
quede en su interior ningin objeto o restos de materiales que puedan interferir posteriormente en su
funcionamiento. De ocurrir asi, el instalador debera subsanar por su cuenta los dafios ocasionados.

Sera responsabilidad del instalador la limpieza de todos los materiales y mantener los mismos en buena presencia
hasta la terminacion y entrega de la instalacion, asi como de situarlos en lugares permitidos por la propiedad.

También sera responsabilidad de la empresa instaladora establecer los adecuados mecanismos de proteccion
para las personas contra accidentes que puedan ocasionar los equipos y materiales almacenados o instalados.

10.14.4 Interferencia entre instalaciones

Antes de su instalacion, se revisaran las tuberias, conductos de climatizacion, condiciones eléctricas, arquitectura
y estructuras para prever posibles interferencias.

Cuando aparezcan interferencias, el instalador consultara etas con los otros oficios afectados y llegara a un
acuerdo para situar los cambios necesarios, para obtener la aprobacion de la Direccion Facultativa.

10.14.5 Control de calidad

Alcance

Durante el desarrollo de la ejecucion y pruebas de la instalacion, la Direccion Facultativa realizara los siguientes
controles para asegurar la calidad de los trabajos:

— De todos los equipos y materiales a emplear
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— De los métodos de ejecucion
— De las pruebas parciales y totales
Control de los equipos y materiales
Todos los equipos y materiales estaran de acuerdo con las especificaciones impuestas en este proyecto.

La Direccion Facultativa comprobara la idoneidad de los equipos y materiales a medida que lleguen a la obra.
En ese momento se debera disponer de los certificados de calidad, ensayo u homologacion correspondientes.

Cuando un equipo o material no vaya acompafiado de su certificado de calidad, a criterio de la Direccion
Facultativa el instalador debera de conseguir por su cuenta el certificado de ensayo. El certificado sera
obligatorio en el caso de equipos de importacion que no tengan homologacion espafiola.

Control de la ejecucion

La ejecucion de los trabajos se realizara de acuerdo con los planos de ejecucion del proyecto y, en los casos en
que sea necesario, con los de montaje.

Durante el tiempo de ejecucion, la Direccion Facultativa realizard las correspondientes inspecciones,
comprobando si tanto los materiales como la calidad de la ejecucion cumplen con la normativa vigente y las
especificaciones del proyecto.

Control de las pruebas

El instalador dispondra del equipo material y humano necesario para realizar las pruebas parciales y definitivas
necesarias.

Se realizaran pruebas parciales de todas aquellas partes de las instalaciones que tanto la Direccion Facultativa
como las empresas instaladoras consideren conveniente. Estas pruebas deberan ser planificadas por los
instaladores de manera que la Direccion Facultativa esté presente en todas ellas, y deberan registrarse por escrito
los resultados.

En concreto, las pruebas de estanqueidad de las redes de tuberias deberan planificarse y registrarse por circuitos,
a medida que sean montados.

Para la comprobacion de los distintos circuitos eléctricos, dada la dificultad de hacerlo sin estar montados techos
y luminarias, la empresa instaladora debera numerar cada caja de registro y entregar a la Direccidon Facultativa
los croquis de montaje empleados para la instalacion de estas, con su ubicacion exacta y los mecanismos o
luminarias a los que esta conectada.

La Direccion Facultativa comprobara el cableado de diversos circuitos, por lo que la empresa instaladora debera
informar de su ejecucién a medida que los vaya terminando

10.14.6 Criterios de medicion

Las mediciones de los trabajos parciales y totales ejecutados, con fines de certificacion, se realizaran sobre la
unidad completa de material instalado, tomando como base el documento de Mediciones y Presupuesto del
proyecto.

Con caracter general, ademas de las prescripciones particulares especificadas en este proyecto para cada uno de
los equipos y materiales, el precio indicado en cada partida del documento de Mediciones y Presupuesto incluye
transporte hasta la obra y colocacion en su lugar de emplazamiento, conexionado eléctrico del equipo cuando lo
necesite, conexionado de tuberias y conductos, pequefio material auxiliar,, soportes, pruebas, puesta en marcha,
sefializacion segiin normativa vigente, certificados de calidad, seguros y garantias.

10.15Condiciones de legalizacién de las instalaciones

Es responsabilidad de la Propiedad llevar a cabo las acciones necesarias para que las instalaciones incluidas en
el presente proyecto se legalicen conforme a la normativa vigente. Ello incluye la contratacion de las empresas
y técnicos adecuados y necesarios para que todas las gestiones orientadas a la legalizacion de las instalaciones
se efectiien en forma y plazo, y para que los distintos participantes en el proyecto y en la obra asuman las
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responsabilidades que la normativa vigente estipula.

Las empresas o técnicos designados por la Propiedad deberan presentar en la Delegacion de Industria
correspondiente al lugar de ubicacion del proyecto, en los plazos que fije la normativa de la Comunidad
Auténoma correspondiente, los Proyectos de Legalizacion especificos de cada instalacion.

Los técnicos autores de cada proyecto son los responsables de que el disefio de las instalaciones se encuentre de
acuerdo con la normativa vigente.

La Direccion Facultativa de las instalaciones es la responsable de que estas se efectlien de acuerdo con la
normativa vigente. También es la responsable de informar a la Propiedad de todos los tramites relativos a cumplir
con la normativa especifica de cada instalacion y de coordinar las acciones necesarias para llevar a cabo dichos
tramites.

La empresa instaladora debera disponer en obra de los medios adecuados para realizar todas aquellas pruebas
que le soliciten tanto la Direccion Facultativa como las Entidades de Inspeccion y Control de Instalaciones.

También es su responsabilidad la elaboracion de los planos “as built” de las instalaciones en los plazos que
marque la Direccion Facultativa.

10.16Condiciones de terminacién y recepcion de las instalaciones

La terminacion de las instalaciones para poder efectuar la recepcion provisional de las mismas comprende las
siguientes acciones:

— Larevision por parte de la Direccion Facultativa del estado de terminacion de las instalaciones.
— Larealizacion por parte de la empresa instaladora de las pruebas necesarias.

— La comprobacion por parte de la Direccion Facultativa del funcionamiento de las instalaciones,
verificando los resultados de las citadas pruebas.

— Larecopilacion por parte de la empresa instaladora de toda la documentacion que por normativa y para
una adecuada explotacion de la instalacion debe ser entregada a la Propiedad.

— La comprobacion de dicha documentacion por parte de la Direccion Facultativa.

Para cada instalacion, la documentacion que la empresa instaladora entrega a la Direccion Facultativa debera
incluir los siguientes documentos:

— Memoria descriptiva de la instalacion realmente ejecutada, incluyendo bases de proyecto y criterios
adoptados para su desarrollo.

— Planos “as built” de la instalacion.

En la instalacion de deteccion de incendios, debera cumplirse lo establecido en la UNE 23007-14:2014:
planos de planta con el emplazamiento de todos los dispositivos y los recorridos de los cables, con cada
dispositivo identificado mediante su tipo y su nimero en el sistema; planos acotados que muestren las
entradas de los cables y el método de montaje de cajas y armarios; diagrama esquematico de la
instalacion con detalles de los tipos de cable, nimero de hilos, codigos de color y tamafio de los
conductores; diagrama que muestre la funcion de cada terminal y el tipo de conexiones; hoja de datos
normalizada.

— Copia de los proyectos de legalizacion entregados en la Delegacion de Industria y justificacion del
estado de los tramites de legalizacion de cada instalacion.

— Listado de los equipos que componen la instalacion. Este documento servira ademas de indice para los
siguientes seis documentos.

— Manual de funcionamiento especifico de cada equipo, identificando debidamente, si es necesario, el
modelo instalado (caso de ser el manual de mas de un modelo). Incluira, para cada equipo, los valores
de proyecto de las variables que definen su funcionamiento: temperaturas, presiones, caudales,
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consumos...y los rangos correctos de funcionamiento.
— Manual de mantenimiento de cada equipo en particular.

— Catalogo especifico de cada equipo identificando debidamente, si es necesario, el modelo instalado
(caso de ser el catalogo de mas de un modelo).

— Listado de repuestos necesarios para cada equipo, con informacion del fabricante o suministrador.

— Certificados de homologacion, de calidad, de fabricacion, de ensayo o cualquier otro necesario o
conveniente de cada equipo.

— Certificados de garantia de cada instalacion y de cada equipo, con informacion de la empresa o empresas
que suministran cada garantia.

—  Protocolo de pruebas realizadas y resultados obtenidos.

— Certificados y/o libros de registro o de mantenimiento cada instalacion, segin lo indicado en la
normativa vigente para cada una de ellas.

La planificacion de la ejecucion de las obras debera incluir el tiempo necesario para la recepcion provisional de
las instalaciones. La Direccion Facultativa debera indicar a la empresa instaladora las pruebas que considere
necesario realizar, y coordinar entre ambos los plazos para su realizacion.

La recepcion provisional se realizara en colaboracion entre la Direccion Facultativa y la empresa instaladora,
llevando a cabo cuantas pruebas y comprobaciones se consideren necesarias y preparando la documentacion
necesaria para la Propiedad.

Una vez efectuados estos trabajos, se levantara un acta donde suscrita por la empresa instaladora, la Direccion
Facultativa y la Propiedad se indiquen aquellos puntos o deficiencias que la empresa instaladora debera reparar
en el plazo que se determine.

El acta de recepcion provisional marca el comienzo del periodo de garantia. El plazo de garantia serd de un afio
a partir de la fecha de recepcion provisional salvo indicacion de otro plazo en contrato; en ese momento se
levantara acta para, en su caso, producirse la recepcion definitiva y la devolucion, también en su caso, de la
retencion practicada con el mismo vencimiento que para el pago de certificaciones.

Si por cualquier incumplimiento de la empresa instaladora, no se realizase la recepcion definitiva al cabo de un
afio, la empresa instaladora seguira respondiendo sobre la garantia de equipos y montaje, hasta que pueda
realizarse la recepcion definitiva.

El plazo de garantia no perjudicara en modo alguno la responsabilidad civil de la empresa instaladora y Técnicos,
previstas en la normativa vigente.

10.17Especificaciones de equipos, materiales y montajes

10.17.1 Normativa técnica aplicable

— Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios. Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo
(BOE de 12 de junio de 2017).
— Codigo Técnico de la Edificacion
o CTE DBI SI. Seguridad en caso de incendios.
o CTE DBI HS 4. Suministro de agua.
Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo (BOE de 28 de marzo de 2006)

— Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcion de sus
propiedades de reaccion y resistencia al fuego

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre (BOE de 23 de noviembre de 2013)

— Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (ICT) BT 01 a
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BT 51

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (BOE de 19 de noviembre
de 2002)

— Reglamento de aparatos a presion.
Real Decreto 2060/2008 de 12 de diciembre (BOE del 5 de febrero de 2009)

— Normas UNE (AENOR) de aplicacion.

— Normativa de ambito local en cuanto a la Proteccion Contra Incendios y Proteccion del Medio
Ambiente.

10.17.2 Especificaciones de equipos y materiales

10.17.2.1 Extincion manual, extintores moviles

Las caracteristicas y especificaciones de los extintores se ajustaran al “Reglamento de equipos a presion” y a sus
instrucciones técnicas complementarias correspondientes. Estaran debidamente homologados y aprobados.

Dispondran de un rotulo que indique el tipo de extintor, su carga nominal y su eficacia. Deberan llevar una
explicacion clara de su utilizacion, con pictogramas segiin normas, y una advertencia sobre las limitaciones y
peligros de su uso.

Cada extintor llevara las siguientes indicaciones:
— Menciodn de recarga obligatoria después de su uso

— Tiempo de revision periddica y obligacion de uso de productos apropiados para dicho modelo, para la
recarga y el mantenimiento.

— Identificacion del agente extintor y de los aditivos utilizados en el caso de extintores de agua.
— Referencias de la aprobacion y nombre y direccion de la empresa responsable del aparato.
— Temperatura limite de utilizacion.

Extintor de polvo ABC (polivalente)

Estara formado por recipiente a presion provisto de pistola para la proyeccion del agente extintor, de forma que
se permita la regulacion de este y una reparticion del agente extintor sobre el foco del incendio.

Extintor de nieve carbénica (CO»)

Estara formado por un recipiente a presion en cuyo interior se halla el agente extintor. Estara provisto de pistola
y difusor para la proyeccion del agente extintor de forma que se permita la regulacion de este y una reparticion
uniforme sobre el foco de incendio.

Dispondra de soporte para su sujecion con la suficiente resistencia mecanica para soportar su propio peso y las
acciones mecanicas derivadas de su uso y mantenimiento.

Se utilizara para fuegos de clase A o clase B, donde se prevea la existencia de material eléctrico bajo tension.
Los extintores se ajustaran a las siguientes normas UNE

e UNE-EN 3-7:2004+A1 2008: Extintores portatiles de incendios, parte 7: Caracteristicas, requisitos de
funcionamiento y métodos de ensayo.

e UNE-EN 3-8:2007: Extintores portatiles de incendios, parte 8: Requisitos adicionales a la Norma
Europea EN 3-7 para la construccion, resistencia a la presion y los ensayos mecanicos para extintores
con una presion maxima admisible igual o inferior a 30 bar.

e UNE-EN 3-9:2007: Extintores portatiles de incendios, parte 9: Requisitos adicionales a la Norma
Europea EN 3-7 relativos a la resistencia a la presion de los extintores de CO2.

e UNE-EN 3-10:2010: Extintores portatiles de incendios. Parte 10: Prescripciones para la evaluacion de
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la conformidad de un extintor portatil de incendios de acuerdo con la Norma Europea EN 3-7 (pte de
publicacién como norma UNE).

e UNE-EN 615: 2009: Proteccion contra incendios. Agentes extintores. Especificaciones para polvos

extintores.

10.17.2.2 Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE)

Estara compuesto por una fuente de abastecimiento de agua, una red de tuberias para la alimentacion de agua y
las BIE necesarias.

BIE de 25 mm

Las BIE de 25 mm estaran compuestas de manguera semi-rigida y estanca a una presion de 20 bar, valvula
manual de bloqueo y manometro. La valvula de bloqueo podra complementarse con una de apertura automatica
al girar la devanadera. El soporte de manguera sera de tipo devanadera con alimentacion axial.

La boquilla sera de material resistente a los esfuerzos mecanicos, asi como a la corrosion. Permitira la salida del
agua en forma de chorro o pulverizada, asi como el cierre o apertura en el caso de que la valvula no abra
automaticamente al girar la devanadera.

10.17.2.3 Deteccion automatica de incendios

Una instalacion de deteccion automatica de incendios debe descubrir y sefialar un incendio en su estado inicial
sin intervencion humana, evitando desencadenar falsas alarmas, ya sean debidas a perturbaciones de la
instalacion o a sucesos que, sin ser incendios, pueden llegar a ejercer influencia sobre los detectores.

Los detectores de incendios son elementos que miden una magnitud fisica apropiada para descubrir un incendio
en la zona de vigilancia que tienen encomendada. La medicion se realiza de forma permanente o a breves
intervalos de tiempo sucesivos.

Se emplearan detectores dpticos de humos y detectores térmicos de tipo analdgico. En el caso de emplearse
detectores convencionales, éstos se agruparan por zonas, con el fin de controlarlos mediante mddulos
direccionables microprocesados.

En la central se podra detectar la sefial de cada grupo de detectores. Igualmente, desde la central podra
supervisarse su estado y simular programas de alarma.

Todos los tipos de detectores estaran constituidos de dos partes:
—  Zbcalo o base para montaje fijo
— Elemento sensible

El zocalo o base sera del tipo "unizona", de forma que permita sin ninguna operacion previa la intercambiabilidad
de cualquier elemento sensible. Ademas, el zdcalo llevara incorporado una alarma intermitente Optica que
permitira la repeticion de un indicador de alarma externo y dispondra de una ranura para la eliminacion del agua
de condensacion.

En las habitaciones, las bases de los detectores incorporaran una alarma actstica para cumplir con los requisitos
de alarma audible establecidos por la normativa.

Tanto los zocalos como los elementos sensibles no tendran pieza moévil alguna y deben estar dispuestos para
funcionar después de cada desencadenante de alarma, sin tener que ser cambiados o reajustados.

La alarma debera subsistir en el detector hasta que se anule en la central, siempre que hayan desaparecido las
causas que provocaron la excitacion.

La carcasa y demas elementos pasivos estaran construidos a base de material sintético (makrolon), y su interior
estara protegido contra la penetracion de insectos.

Los estados de funcionamiento siguientes produciran en la central una sefal de averia:

— Cortocircuito (linea de detector).



120 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

— Rotura de linea de detector.
— Extraccion de un elemento sensible.
Tipos de detectores
Detector térmico
Es un detector sensible a los incrementos de temperatura. Gestiona dos parametros de temperatura:
— Diferencial: mide el incremento de la temperatura en intervalos de tiempo.
— Térmica: controla la temperatura ambiente que detecta en cada momento.

La activacion se produce de dos formas, tanto al excederse la velocidad de aumento de la temperatura de un
valor prefijado, como al superar un valor determinado de temperatura.

Detector optico de humos
Es un detector sensible a las particulas de los productos de combustion y/o de pirdlisis en suspension en el aire.

Es sensible a los productos de combustion capaces de modificar la absorcion o la difusion de la luz en la zona
infrarroja, visible y/o ultravioleta del espectro electromagnético.

Detector optico-térmico

Es un detector multisensor que detecta tanto las particulas de los productos de la combustion, como los
incrementos de temperatura.

El sistema de deteccion de incendio se ha de complementar con una central de control y sefializacion,
dispositivos de alarma de fuego, pulsadores manuales de alarma, dispositivos de transmision de la alarma de
fuego, central de recepcion de la alarma de fuego, mandos de los sistemas automaticos de proteccion contra
incendios, dispositivo de transmision de la sefial de averia, central de recepcion de la sefal de averia y fuente de
alimentacion permanente segun esquema de la Norma UNE 23-007-90.

Pulsadores de alarma

Seran de tipo convencional controlados por zonas. Se ubicaran en cajas para montaje superficial, con medidas y
serigrafia seglin normas.

Estaran provistos de microrruptor, led de alarma y autochequeo, sistema de comprobacion con llave de rearme
y lamina calibrada para que se enclave y no rompa.

Sirenas de alarma

Dispositivo con modulo de control y circuito aislador bidireccional. Para funcionar con centrales de deteccion
algoritmicas.

Configurable en 2 niveles de sonido seglin necesidad y como elemento dptico-acustico o solo optico.
Central de deteccion de incendios

Sera de deteccion y extincion indistintamente, homologada, de tipo modular, enchufable.

Dispondra de sefalizacion Optica y acustica de funcionamiento y averia.

La central de incendios dispondra de un dispositivo automatico para funcionamiento con baterias por fallo de
red y un cargador de baterias incorporado.

Dispondra de dos tipos de alimentacion, con conmutacion automatica y exenta de falsas alarmas:
— Alimentacion normal a 220 v/50 Hz, F+N

— Alimentacion de emergencia en CC mediante baterias secas para 48 horas de funcionamiento es estado
de vigilancia y de 1/2 hora en estado de alarma.

Los sistemas de deteccion automatica de incendios se ajustaran a las siguientes normas:

e RT3-DET de CEPREVEN: Regla técnica para el diseflo ¢ instalacion de sistemas de deteccion
automatica y alarma de incendios.
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e UNE 23007-14:2014: Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 14. Planificacion, disefio,
instalacion, puesta en uso y mantenimiento.

10.17.3 Especificaciones de montaje

10.17.3.1 Coordinacion de los trabajos

El instalador debera coordinar perfectamente su trabajo con otros contratistas o subcontratistas que puedan
afectar a su instalacion y al montaje final de sus equipos, a través del coordinador general de la obra, designado
por la Propiedad, la Direccion Facultativa y el Contratista General.

La terminacion sera limpia y estética, esmerando el montaje, respetando los acabados de suelos, techos, falsos
techos, paramentos verticales y demas elementos arquitectonicos.

A fin de no entorpecer el programa general de la obra, el instalador suministrara a la Direccion de Obra, dentro
del plazo previsto, toda la informacion relativa a su trabajo, tal como:

— Situacion exacta de bancadas de hormigén, con dimensiones y anclajes.
— Situacion de huecos en muros y forjados

— Dimensiones de materiales y equipos, soportes, tubos de escape, tomas de aire, etc.

10.17.3.2 Planos de ejecucion

El instalador preparara todos los planos de ejecucion que le sean requeridos por la Direccion Facultativa,
mostrando con detalle:

— Esquemas de principio

— Caracteristicas de montaje de los equipos
— Redes generales de distribucion

— Detalles de montaje

No se efectuara ningin montaje si previamente no ha sido aprobado el correspondiente plano. Asimismo, seran
presentados a la Direccion Facultativa todos los planos necesarios, mostrando las caracteristicas de construccion
de cada equipo, tal como compresores, bombas, motores, cuadros de control, detectores, BIE, rociadores, etc., y
que s6lo tendran validez si estan aprobados por la misma

La aprobacion de planos por parte de la Direccion Facultativa y de Obra es general y no relevara en modo alguno
al instalador de su responsabilidad de errores y de la necesidad de comprobacion de planos por su parte.

10.17.3.3 Calidades

Todos los materiales y elementos de la instalacion seran nuevos y de primera calidad.

El suministrador correspondiente suministrara e instalara todos los elementos necesarios para la ejecucion del
trabajo completo, estén o no los detalles de un modo determinado. La Direccién podra rechazar aquellos
materiales que en su criterio no cumplan estas condiciones. Las marcas seran las que figuren en la oferta.

La instalacion se realizara empleando las mejores practicas conocidas, cuidando especialmente las zonas de los
aparatos que, una vez montados, sea dificil su reparacion.

Cualquier error de montaje que obligue a reparaciones a otros edificios, sera cargado y realizados por el
correspondiente instalador de montaje.

En el montaje se prestara especial atencion a todos los elementos que posteriormente hayan de ser manejados,
reparados o ajustados durante el funcionamiento, de manera que sean facilmente accesibles y con sencillo
manejo para los operarios que posteriormente se encarguen de ello.

La Direccion Facultativa podra ordenar correcciones al montaje ya efectuado, a cargo del instalador, cuando se
mejoren los puntos antedichos.
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Se entiende que todos los elementos y equipos de la instalacion seran montados seglin la mejor técnica indicada
por el fabricante, pudiendo la Direccion Facultativa exigir que el montaje se haga seglin indique ésta

10.17.3.4 Inspeccion de los trabajos

La Direccion podra realizar todas las revisiones e inspecciones que considere necesarias, tanto en el edificio
como en los talleres, fabricas, laboratorios, etc., donde se realicen trabajos relacionados con la instalacion

Las inspecciones de la Direccion se efectuaran en presencia del representante de la empresa instaladora,
debiendo éste asistir obligatoriamente a las reuniones de obra que se cite, y/o asumir sin discusion las decisiones
que se adopten sin su presencia por razones obvias.

10.17.3.5 Modificaciones a planos y especificaciones

Sélo se admitiran modificaciones por los siguientes conceptos:

— Megjoras en la calidad, cantidad o montaje de los diferentes elementos, siempre que no afecte al
presupuesto, o en todo caso disminuya, no debiendo repercutir ¢l cambio en otros materiales.

— Variaciones en la arquitectura del edificio, siendo la variacion de las instalaciones definida por la
Direccion de Obra o por el Instalador, con la aprobacion de aquella.

Estas posibles variaciones deberan hacerse por escrito, acompaiiadas por la causa, material eliminado, material
nuevo, modificacion al presupuesto, con las caracteristicas de precios correspondientes y precios de entrega, no
pudiéndose efectuar ningun cambio si el anterior documento no ha sido aprobado por la Propiedad y Direccion
de Obra.

La maquinaria, materiales o cualquier otro elemento en el que sea definible una calidad, sera indicado en el
proyecto. Si el instalador propusiese uno de calidad similar, solo la Direccion de Obra definira si es o no similar,
por lo que todo elemento que no sea el especificamente indicado en el presupuesto debera haber sido aprobado
por escrito por aquella, siendo eliminado sin perjuicio a la Propiedad si no cumpliera este requisito.

10.17.3.6 Proteccion durante la construccion y limpieza final

Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegeran durante el periodo de construccion, con el fin
de evitar los dafios que les pudiera ocasionar el agua, basura, sustancias quimicas o de cualquier otra clase.

Los extremos abiertos de los tubos se limpiaran por completo antes de su instalacion, el interior de todos los
sifones, valvulas, tramos de tuberia, accesorios, etc. La Direccion de Obra se reserva el derecho a eliminar
cualquier material que juzgue defectuoso.

A la terminacion de los trabajos el instalador procedera a una limpieza general de material sobrante, recortes,
desperdicios, etc., asi como de todos los elementos montados o de cualquier otro concepto relacionado
directamente con su trabajo.

Durante el montaje se aplicard una proteccion de pintura antioxidante a todos los materiales férricos no
galvanizados que no tengan proteccion de pintura en fabrica. La proteccion sera a base de dos capas de pintura
normalizada, la primera antes de instalar el elemento y la siguiente una vez efectuado el montaje.

10.17.3.7 Sujecion de los elementos

Soportes de tuberias
Generalidades

Los soportes de tuberias se fijaran directamente a la estructura del edificio o, en su caso, a la de la maquinaria,
estanterias, etc. No seran usados para soportar ningiin otro equipo. Seran ajustables para poder distribuir
correctamente la carga. Rodearan totalmente el tubo y no se soldaran ni al tubo ni a los accesorios.

Los miembros estructurales seran capaces de resistir la tuberia (segun tabla 1). Los tubos de didmetro superior a
50mm no seran soportados por chapa de acero corrugado ni por bloques de hormigén aligerado.
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Los colectores y subidas tendran un numero suficiente de puntos fijos para resistir los esfuerzos axiales.
Ningtn componente se fabricara de material combustible. No se usaran clavos.

Los soportes para tubos de cobre tendran un revestimiento con suficiente resistencia eléctrica para evitar la
corrosion en el punto contacto.

Distribucion y situacion

Se instalaran soportes en general con una separacion no superior a 4m en tuberia de acero. En el caso de tubos
de mas de 50mm de diametro estas distancias podran aumentarse en un 50% siempre que se cumpla una de las
siguientes condiciones:

— Donde existan dos soportes independientes fijados directamente a la estructura.

— Donde se emplee un soporte capaz de resistir un esfuerzo superior al 50% del especificado en la tabla
1.

Disefio
Los soportes de tuberia seran disefiados y ensayados de acuerdo con la norma EN 12259-7 o disefiados de
acuerdo con los requisitos de las tablas 1y 2.

Tabla 23. Parametros de disefio para soportes de tuberia

Diametro . , . Seccion Longitud minima
. Capacidad minima de . ) .

nominal del carga a 20° C (kg) (1) minima, mm del tornillo de

tubo, d (mm) & & 2) anclaje, mm (3)

d<50 200 30 (MS8) 30

50<d<100 350 50 (M10) 40

100<d <150 500 70 (M12) 40

150<d <200 850 125 (M16) 50

1) Al calentarse el material a 200°C, la capacidad de carga no debera deteriorarse mas del 25%.
2) Laseccion nominal de varillas roscadas se aumentara para que se siga cumpliendo la secciéon minima.

3) La longitud de los tornillos de anclaje depende del tipo usado y de la calidad y tipo de material en el
que se fijan. Los valores dados son para hormigén.

Tabla 24. Dimensiones minimas de perfil de acero

Perfil Collarin
Diametro nominal de
tubo, d (mm) Galvanizados, Sin galvanizar, Galvanizados,  Sin galvanizar,
mm mm mm mm
d<50 2,5 3,0 25x 1,5 25x3,0
50<d<200 2,5 3,0 25x2.5 25x3,0

10.17.3.8 Extintores moviles. Instalacion

Se situaran preferentemente sobre soportes fijados a los paramentos verticales, donde se pueda acceder de
manera rapida y comoda, y a una altura situada entre los 80 y 120 cm sobre el suelo, siendo la medida de 120cm
la altura del extintor en su parte mas superior, que serd la maneta del extintor.

Los extintores deberan separarse facilmente de su soporte, el cual sera capaz de soportar dos veces el peso del
extintor
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10.17.3.9 Instalacion de bucles analégicos

El cableado sera exclusivo de la instalacion de deteccion automatica, se diferenciara e identificara del cableado
utilizado para otros fines. La instalacion eléctrica se realizara conforme con el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension.

No se emplearan cableados provisionales. El cableado estara solidamente fijado con soportes que no lo
deterioren.

La linea se efectuard a dos hilos. Se empleara cable flexible de cobre de 1,5 mm2 para la alimentacion. En
distancias largas se permitira incrementar la seccion de los cables positivo y negativo del bucle hasta 2,5 mm2.

Se evitara la instalacion cerca de perturbaciones electromagnéticas. En caso de no poder evitarse, se utilizara
cable apantallado.

Todas las uniones y/o derivaciones se haran a través de cajas de derivacion. No se utilizaran las clemas de los
moddulos como caja de registro para derivaciones.

Se conectaran equipos a cada bucle sin llegar a agotar su capacidad, dejando disponible para posibles
ampliaciones un 15% de misma.

Se desconectara la alimentacion de la linea antes de cualquier manipulacion de esta.

Se verificara la tension del tltimo moédulo de cada bucle, intercalando fuentes de alimentacion suplementaria en
caso de excesiva caida de tension.

Se protegeran las maniobras equipadas con bobinas (retenedores, electrovalvulas, etc.) con diodos de proteccion,
para evitar retornos de tension que puedan dafiar la central, asi como para evitar interferencias en las
comunicaciones.

10.17.3.10Detectores e indicadores de accién

No se instalaran detectores Opticos de humos a menos de 0,5 m de las rejillas de aire acondicionado.

Se instalaran con una separacion minima de 50 cm de pilares y paramentos verticales. En el caso de detectores
instalados en falso techo y/o falso suelo, asi como en aquellos indicados en Planos, deberan disponerse
indicadores de accion lo mas cerca posible del detector correspondiente y en lugar visible. Deben quedar
claramente diferenciados (por color, forma, etc.) los que son de falso techo de los que son de falso suelo.

Los indicadores de accidon deben ser visibles desde la ruta normal de reconocimiento de la instalacion. Seran de
agradable aspecto, de manera que combinen con cualquier tipo de decoracion.

Los detectores deberan ser accesibles por todos los lados, dejandose una servidumbre vertical minima de 50 cm,
pudiendo ser sustituidos desde abajo.

Los zocalos de los detectores deben instalarse de tal manera que resistan los esfuerzos normales de choque,
traccion y rotura que puedan presentarse en el normal desarrollo de la instalacion.

La cubierta exterior de los cables que entran en los detectores debe penetrar por lo menos 1 cm. En cada detector
se dejara un latiguillo de cable de 25 cm como minimo. Los cables deberan entrar de tal manera que se impida
la entrada de polvo y humedad

10.17.3.11Pulsadores

La cubierta exterior de los cables que entran en los pulsadores debe penetrar por lo menos 1 cm. En cada pulsador
se dejara un latiguillo de cable de 25 cm como minimo. Se emplearan prensaestopas para impedir la entrada de
polvo y humedad.

Se situaran convenientemente, de manera que la distancia méaxima a recorrer desde cualquier punto de
evacuacion al pulsador mas cercano sea inferior a 25 metros, existiendo uno cerca de cada salida de evacuacion
y en los pasillos. Se instalara al menos un pulsador de alarma dentro de los locales de riesgo medio y alto y en
aquellos en los que exista extincion automatica.

Seran de montaje de superficie, facilmente visibles y con un dispositivo que impida su pulsacion accidental.
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10.17.3.12Central de incendios

La alimentacion de red ira protegida por un interruptor automatico provisto de un contacto para dar alarma en la
central de incendios en caso de interruptor abierto.

Todas sus masas deberan constituir un sistema equipotencial, conectado a la tierra general del edificio.

Todos los cables que entren o salgan de la central, lo realizaran mediante bornas adecuadas a la seccion del
conductor, que iran instaladas en los correspondientes perfiles. Las bornas iran numeradas.

A lo largo de todo el perimetro de paso de cables deberd instalarse una goma protectora. Se dispondra la
correspondiente placa de material plastico o goma, que impida la entrada de objetos extrafios y polvo a la central,
una vez colocados todos sus cables.

10.17.3.13Sirenas de alarma

Se instalaran las sirenas de alarma reflejadas en Planos, debiendo el instalador indicar las modificaciones
necesarias, en cuanto a nimero y posicion, si las caracteristicas de las bocinas fueran diferentes a las indicadas
en el Estado de Mediciones.

Seran activadas desde la central de incendios en caso de alarma en la zona correspondiente.

10.17.3.14Libro de mantenimiento

El instalador preparara y entregara a la Propiedad dos ejemplares del libro de mantenimiento de la instalacion,
previo a la recepcion Provisional de la obra. Este libro contendra:

— Memoria técnica
— Normas de uso de la instalacion, incluyendo las instrucciones de puesta en marcha y parada.

— Mantenimiento de los equipos, indicando las operaciones a realizar y la periodicidad de estas sobre cada
componente o parte del equipo instalado.

— Documentos oficiales relacionados con la instalacion

— Folletos y catalogos editada por el fabricante de los diferentes equipos instalados.

10.17.3.15Garantias

Ademas del certificado de garantia de la instalacion, el instalador garantizara estar en posesion de los certificados
pertinentes para que el edificio pueda quedar asegurado contra incendios, si asi lo requiere la Propiedad.

10.18Pruebas

10.18.1 Sistemas automaticos de deteccion y alarma de incendios

— Comprobacion del funcionamiento de las instalaciones con cada fuente de suministros
—  Comprobacion de pilotos y fusibles

— Comprobacion del mantenimiento de las baterias

—  Comprobacion de la documentacion que debe entregar la empresa instaladora:

e Planos de planta con el emplazamiento de todos los dispositivos y los recorridos de los cables,
con cada dispositivo identificado mediante su tipo y su numero en el sistema (UNE 23007).

e Planos acotados que muestren las entradas de los cables y el método de montaje de cajas y
armarios (UNE 23007).

e Diagrama esquematico de la instalacion con detalles de los tipos de cable, numero de hilos,
codigos de color y tamafio de los conductores (UNE 23007).
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Diagrama que muestre la funcién de cada terminal y el tipo de conexiones (UNE 23007).
Hoja de datos normalizada (UNE 23007).
Instrucciones de uso, mantenimiento rutinario y procedimientos de prueba (UNE 23007).

Libro de registro y control y certificado de instalacion y puesta en servicio (a suministrar por
el instalador) (UNE 23007).

— Elinstalador debera probar y verificar que la instalacion funciona correctamente y en particular:

Funcionamiento correcto de todos los detectores y pulsadores de alarma (UNE 23007).
Que la informacion dada por el equipo de sefalizacion y control es correcta (UNE 23007).

Que esta en servicio toda conexion a una estacion receptora de alarma de incendios o estacion
de aviso de averia y que los mensajes son correctos y claros (UNE 23007).

Que los timbres/sirenas funcionan y alcanzan los siguientes niveles (UNE 23007):

= Nivel sonoro minimo 65 dB (en todos y cada uno de los puntos en que se requiera
escuchar la alarma).

= Nivel sonoro minimo por encima de cualquier ruido de mas de 30 segundos de
duracion: 5 dB (en todos y cada uno de los puntos en que se requiera escuchar la
alarma).

* Nivel sonoro minimo para despertar a personas durmiendo: 75 dB (en todos y cada
uno de los puntos en que se requiera escuchar la alarma).

= Nivel sonoro maximo 120 dB a mas de 1 m del dispositivo sonoro.
Que se pueden activar todas las funciones auxiliares (UNE 23007).

Que se han suministrado los documentos ¢ instrucciones anteriormente citados (UNE 23007).

— Paralos sistemas de megafonia se realizaran las siguientes comprobaciones:

La transmision del mensaje es automatica (sin presencia de operador) (UNE 23007).
Los mensajes son cortos, claros e inequivocos (UNE 23007).

El nivel sonoro es adecuado (UNE 23007).

El sonido recibido es comprensible (UNE 23007).

La sefial de alarma de incendios esta perfectamente diferenciada del resto de sefiales (UNE
23007).

El intervalo entre mensajes no es mayor de 30 segundos (UNE 23007).

Si los periodos de silencio son de mas de 10 segundos se utilizan sefiales de fondo o relleno
(UNE 23007).

Desconexion automatica de todas las fuentes de sonido del sistema de megafonia a excepcion
de los microfonos para mensajes de alarma de incendios y los modulos de mensajes hablados
(UNE 23007).

El sistema no permite la emision simultanea a mas de un micréfono, modulo de mensajes o
generador de mensajes (UNE 23007)

Planos que muestren la posicion de los distintos elementos de los equipos, cajas de empalmes, etc. También
deben incluirse esquemas de cableado de las cajas de empalmes y las cajas de distribucion.

El instalador debe entregar al comprobar la instalacion un certificado de instalacion y un libro de registro.

Deben entregarse instrucciones adecuadas sobre el uso, cuidados de rutina y pruebas del sistema instalado a la
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persona responsable del uso de los locales.

El instalador debe entregar al comprador un certificado de puesta en marcha debidamente firmado

10.18.2 Extintores de incendio

— Comprobacion de accesibilidad y sefializacion.
— Comprobacion de seguros, precintos, inscripciones, manguera, etc.
— Comprobacion del estado de la carga (peso y presion) del extintor y del botellin de gas impulsor.

— Comprobacion del estado de boquilla, valvula, manguera, etc.

10.18.3 Bocas de incendio equipadas

— Pruebas de estanqueidad de la red segun RIPCI: sometiendo a la red a una presion estética 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 ninglin punto de la instalacion.

— Comprobacion de la accesibilidad y sefializacion.
—  Comprobacion de componentes: desenrollar la manguera y accionar las boquillas.
— Comprobacion de la lectura del manometro.

— Comprobacion de limpieza, engrase de cierres y bisagras.

10.18.4 Abastecimiento de agua contra incendios

— Pruebas de estanqueidad de la red antes de la puesta en servicio, por tramos estancos o en su totalidad
segtin la norma UNE 23.500: 2021.

e Llenar de agua las tuberias.
e  Purgar el aire por partes altas.

e  Presurizar hasta 15 bar cuando la presion de trabajo maxima prevista, incluso si hay bomba
jockey trabajando a caudal nulo, sea igual o inferior a 10 bar. Cuando sea superior a esta, la
presion de prueba debe ser de 5 bar por encima de la maxima prevista.

e Mantener la prueba durante 3 h.

e Para que la prueba sea aceptable, al finalizar la misma, la presion no debe ascender mas de 2
bar.

— Comprobacion del funcionamiento de las valvulas de seccionamiento (UNE 23.500: 2021)

— Al existir grupo de bombeo, controlar el estado de la red general por medio de un cuenta impulsos o un
contador del nimero de arranques de la bomba auxiliar (jockey), instalado en el cuadro de control de
esta (UNE 23.500: 2.021).

— Inspeccion de todos los elementos: depositos, valvulas, mandos, alarmas motobombas, accesorios y
sefiales.

—  Comprobacion del funcionamiento automatico y manual de la instalacion segun las instrucciones del
fabricante.

— Comprobar el mantenimiento de las baterias.
— Comprobar niveles de combustible, agua, aceite, etc.
— Verificar la ventilacion de la sala de bombas.

— Verificar la accesibilidad de los distintos elementos.
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Verificar la velocidad de los motores con diferentes cargas.

Comprobar la alimentacion eléctrica: lineas y protecciones.

10.18.5 Sistemas fijos de extincion

Comprobacion del estado de las boquillas.

Comprobacion del estado de la valvula de prueba en rociadores de agua.
Comprobacion del estado de los mandos manuales en los sistemas de polvo o gas.
Comprobacion del estado de la carga (peso y presion).

Comprobacion de los circuitos de sefializacion.

Sistemas fijos de agua pulverizada:

Comprobacion de la limpieza de las tuberias con el caudal requerido para obtener una velocidad de 3
m/s (UNE 23504:1986).

Todas las tuberias del sistema deberan limpiarse siempre que sea posible; en caso contrario, se hara un
examen visual para determinar el grado de limpieza.

La tuberia seca se debe probar neumaticamente a una presion de no menos de 2,5 bar durante no menos
de 24 h. Cualquier fuga que resulte una pérdida de presion mayor que 0,15 bar durante las 24 h se debe
corregir.

Todas las tuberias de la instalacion se deben probar hidrostaticamente durante no menos de 2h, a una
presion de no menos de 15 bar, o 1,5 veces la presion maxima a la que el sistema se sometera (ambas
medidas en los puestos de control de la instalacion), la que sea mayor.

Cualesquiera fallos descubiertos, tales como deformacion permanente, rotura o fugas, se deben corregir,
y la prueba se debe repetir.

La norma recomienda también tener cuidado de no someter ningiin componente del sistema a presion
mayor que aquellas recomendadas por el suministrador.

El sistema se debe probar una vez haciendo las pruebas en base a la rutina semanal y trimestral y
cualesquiera fallos se deben corregir.

Ensayo de caudal para garantizar criterios de disefio.

Poner en funcionamiento simultaneo el maximo nmiimero de sistemas para comprobar si es adecuado el
suministro de agua.

Comprobar que la presion de descarga en la boquilla hidraulicamente mas desfavorable es al menos la
de disefio.

Todas las partes que intervienen en el sistema deberan someterse a un ensayo, para asegurarse de que
las mismas estan en condiciones de servicio.

Ensayo del equipo de deteccion automatica.
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