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RESUMEN

RESUMEN

En el presente Trabajo de Fin de Master se realiza el disefo y desarrollo de un programa informatico
que sirva de herramienta de ayuda para la aplicacion del Reglamento de seguridad contra incendios
en establecimientos industriales. El lenguaje de programacién empleado para la codificacién del
programa es Java, un lenguaje de programacién interpretado orientado a objetos. Para el desarrollo
del programa se ha empleado el entorno de desarrollo integrado de Java de la plataforma Eclipse, que
permite la instalacidn de extensiones y plugins, que se pueden afiadir en funcidn de las necesidades
del usuario.

El fin de esta herramienta es la obtencidn de los requisitos constructivos y de las instalaciones de un
establecimiento industrial, de acuerdo con las exigencias establecidas en el Reglamento de seguridad
contra incendios en establecimientos industriales, a partir de las caracteristicas del establecimiento
industrial, introducidas previamente en el programa.

El programa se estructura en varias ventanas de navegacion, en las que el usuario de la herramienta
introduce la informacién referida al establecimiento industrial requerida para la definicién de los
requisitos de los sistemas de proteccion contra incendios. El programa realiza los calculos necesarios
para la definicién de estos requisitos y muestra los resultados obtenidos en las ventanas finales del
programa. Finalmente, el programa genera un informe de resultados en el que se refleja toda la
informacidn referida al establecimiento industrial y las caracteristicas de los sistemas de proteccion
contra incendios requeridos en cada sector del establecimiento industrial.

Palabras clave: Proteccion contra incendios, establecimientos industriales, Reglamento de proteccion
contra incendios en establecimientos industriales, RSCIEI, normativa, Java, Eclipse, programa.
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RESUM

RESUM

En el present Treball de Fi de Master es realitza el disseny i desenvolupament d'un programa informatic
que servisca d'eina d'ajuda per a |'aplicacio del Reglament de seguretat contra incendis en establiments
industrials. El llenguatge de programacié emprat per a la codificacié del programa és Java, un
llenguatge de programacié interpretat orientat a objectes. Per al desenvolupament del programa s'ha
emprat l'entorn de desenvolupament integrat de Java de la plataforma Eclipsi, que permet la
instal-lacié d'extensions i plugins, que es poden afegir en funcié de les necessitats de l'usuari.

La fi d'aquesta eina és |'obtencié dels requisits constructius i de les instal-lacions d'un establiment
industrial, d'acord amb les exigéncies establides en el Reglament de seguretat contra incendis en
establiments industrials, a partir de les caracteristiques de l'establiment industrial, introduides
préviament en el programa.

El programa s'estructura en diverses finestres de navegacio, en les quals l'usuari de I'eina introdueix la
informacid referida a I'establiment industrial requerida per a la definicié dels requisits dels sistemes
de proteccidé contra incendis. El programa realitza els calculs necessaris per a la definicid d'aquests
requisits i mostra els resultats obtinguts en les finestres finals del programa. Finalment, el programa
genera un informe de resultats en el qual es reflecteix tota la informacid referida a I'establiment
industrial i les caracteristiques dels sistemes de proteccidé contra incendis requerits en cada sector de
I'establiment industrial.

Paraules clau: Proteccié contra incendis, establiments industrials, Reglament de proteccié contra
incendis en establiments industrials, *RSCIEIl, normativa, Java, Eclipse, programa.
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ABSTRACT

ABSTRACT

In this Master's Dissertation, the design and development of a program is carried out. The purpose of
the program is to serve as a help tool for the application of the Fire Safety Regulations in industrial
establishments. The programming language used for coding the program is Java, an object-oriented
interpreted programming language. For the development of the program, the Java integrated
development environment (IDE) Eclipse has been used, which allows the installation of extensions and
plugins, which can be added according to the user's needs.

The purpose of this tool is to obtain the construction requirements and the facilities of an industrial
establishment that are required in accordance with the Regulation of fire safety in industrial
establishments.

The program is structured in several navigation windows, in which the user introduces the information
related to the industrial establishment required to define the requirements of fire protection systems.
The program performs the necessary calculations to define these requirements and displays the results
obtained in the final windows of the program. Finally, the program generates a report in which all the
information related to the industrial establishment and the characteristics of the fire protection
systems required in each sector of the industrial establishment are presented.

Keywords: Fire protection, industrial establishments, Regulation of fire protection in industrial
establishments, RSCIEI, normative, Java, Eclipse, program.
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INTRODUCCION

1.INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION Y MOTIVACION

El presente trabajo ha sido realizado por Marta Valero Garcia como Trabajo de Fin de Master (TFM) a
partir del trabajo realizado por la misma. El fin Ultimo es la obtencién del titulo de Master en Ingenieria
Industrial por la Universitat Politécnica de Valéencia.

El contenido de este trabajo se basa en el desarrollo de un programa Java para PC de ayuda para el
disefo de instalaciones de proteccién contra incendios en establecimientos industriales, basandose en
el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Con este programa se pretende crear una herramienta de apoyo para el calculo y disefio de las
instalaciones de proteccién contra incendios en establecimientos Industriales, de manera que se
obtengan los requisitos estructurales y de las instalaciones de deteccidn y extincidon de incendios
exigidas por la normativa vigente de un establecimiento al instante.

Esta herramienta puede resultar un gran apoyo para el trabajo realizado por la Oficina Técnica, donde
se exige tiempos de respuesta reducidos, aportando soluciones en el menor tiempo posible,
favoreciendo asi a la productividad y disminuyendo los recursos empleados en la elaboracién de los
proyectos.

El programa se ha desarrollado de manera que su uso resulte sencillo e intuitivo. El usuario navegara
por una serie de ventanas en las que se solicitaran los datos del proyecto, para al final obtener un
informe con las caracteristicas estructurales e instalaciones requeridas en el establecimiento
industrial.

1.2. OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo del presente trabajo es el disefio y desarrollo de una herramienta informatica de ayuda
para la aplicacidn del Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales,
con el fin de definir los requisitos constructivos y de las instalaciones de un establecimiento industrial.
Para ello, se definen ademas los siguientes objetivos especificos derivados del anterior:

e Estudio de la normativa vigente de proteccion contra incendios.

e Estudio de la normativa especifica de seguridad contra incendios en establecimientos
industriales.

e Andlisis de los distintos tipos de lenguaje de programacion.
e Eleccidn del lenguaje de programacién y del entorno de desarrollo.

e Profundizacién en el lenguaje de programacion Java.
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e Disefo de lainterfaz y estructuracién del programa.

e Seleccidn de los datos de entrada y salida del programa.
e Desarrollo del programa.

e Validacién del programa.

e Elaboracién de un manual de usuario.

Se pretende desarrollar un programa informatico que calcule los requisitos minimos constructivos y
de las instalaciones de un establecimiento industrial, siguiendo las exigencias del Reglamento de
proteccidon contra incendios en establecimientos industriales, y devuelva los resultados obtenidos en
forma de informe de resultados.
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2. ANTECEDENTES

2.1. SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Todo establecimiento o edificacidn es susceptible a sufrir un incendio, independientemente de su uso
y el tipo de material que albergue en su interior. Por ello, se debe dotar a las edificaciones de sistemas
de deteccién y extincion de incendios, al igual que de sistemas de prevencidn de incendios que se
tienen que considerar durante su fase de disefio y construccion.

Para garantizar la seguridad de los ocupantes y bienes del edificio en caso de incendio, asi como la
estabilidad estructural, existen diversas reglas y procedimientos que establecen las exigencias minimas
de seguridad que deben cumplir los establecimientos.

2.2. NORMATIVA VIGENTE

El conjunto de normas que rigen el disefio de las instalaciones de proteccidn contra incendios, asi como
las caracteristicas estructurales de la edificacidn en cuanto a seguridad frente al fuego, estan recogidas
en el Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio (en adelante DB-SI) del Cédigo Técnico de
la Edificacién (en adelante CTE) y el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales (en adelante RSCIEI)

En el DB-SI .se establecen las condiciones basicas que deben cumplir los edificios recogidos dentro del
articulo 2 (Parte 1) del CTE, en el que se excluyen los edificios, establecimientos y zonas de uso
industrial. Es en el RSCIEl donde se regulan las condiciones que deben cumplir los sistemas de
seguridad frente a incendios en estas edificaciones de uso industrial, y en el que se centrara el presente
trabajo.

2.2.1. Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales

El RSCIEI fue aprobado en el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre de 2004, y tuvo su entrada en
vigor el 16 de enero de 2005, sustituyendo a la anterior Reglamento de instalaciones de proteccion
contra incendios, aprobada por el Real Decreto 786/2001 de 6 de julio de 2001. En él se establecen las
condiciones minimas exigibles que deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial
para su seguridad en caso de incendio, para prevenir su aparicién y para dar la respuesta adecuada,
en caso de producirse, limitar su propagacion y posibilitar su extinciéon, con el fin de anular o reducir
los dafios o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o bienes.

El ambito de aplicacidn de este reglamento son los establecimientos industriales que, segun recoge el
mismo reglamento, se definen en las siguientes edificaciones:

e Llas industrias, tal como se definen en el articulo 3.1 de la ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria.
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Articulo 3.1: “Se consideran industrias, a los efectos de la presente Ley, las actividades
dirigidas a la obtencidn, reparacion, mantenimiento, transformacion o reutilizacion
de productos industriales, el envasado y embalaje, asi como el aprovechamiento,
recuperacion y eliminacion de residuos o subproductos, cualquiera que sea la
naturaleza de los recursos y procesos técnicos utilizados.”

e Los almacenamientos industriales

e Los talleres de reparacion y los estacionamientos de vehiculos destinados al servicio de
transporte de personas y transporte de mercancias.

e  Los servicios auxiliares o complementarios de las actividades comprendidas en los pdarrafos
anteriores

e Almacenamientos de cualquier tipo de establecimiento cuando su carga de fuego total sea
igual o superior a 3.000.000 MJ.

Por el contrario, quedan excluidas del dambito de aplicacién las actividades en establecimientos o
instalaciones nucleares, radioactivas, las de extraccién de minerales, las actividades agropecuarias y
las instalaciones para usos militares. Ademds, se excluyen las actividades industriales y talleres
artesanales y similares cuya densidad de carga de fuego no supere 10Mcal/m? (42 MJ/ m?2), siempre
que su superficie Gtil sea inferior o igual a 60 m?

En el RSCIEI se pueden diferenciar tres fases para el calculo y disefio del sistema de seguridad contra
incendios en un establecimiento industrial; en primer lugar, se establecen las bases para la
caracterizacién del establecimiento industrial, en el que se define la configuracién y ubicacién del
establecimiento, el calculo de la densidad de carga de los sectores y del establecimiento industrial y el
nivel de riesgo intrinseco de cada sector.

En segundo lugar, se definen los requisitos constructivos del establecimiento segln su configuracion,
ubicacién y nivel de riesgo intrinseco, en el que se establecen unas exigencias estructurales minimas
que deben cumplir los sectores para garantizar la estabilidad y resistencia al fuego de la estructura, asi
como la accesibilidad y evacuacidn en caso de incendio. Se define ademas la sectorizacion del
establecimiento industrial y se establece la superficie maxima admisible de cada sector de incendio.

Finalmente, se establecen los requisitos minimos de las instalaciones de proteccidn contra incendios,
asi como el disefio, la ejecucidn, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones.
En este apartado se definen los sistemas de deteccion, comunicacién y extincidon de incendios exigidos
para cada establecimiento industrial.

Para el desarrollo del programa objeto de este trabajo se ha tomado como referencia la estructuracién
de la norma comentado anteriormente, de manera que facilite el uso de la herramienta al usuario que
esté familiarizado con el reglamento. En capitulos posteriores se detalla el método de desarrollo del
programa y su estructura, haciendo referencia al RSCIEI.
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2.3. JAVA

Java es un lenguaje de programacion y una plataforma computacional publicada por primera vez en
1995 por Sun Microsystems. Se trata de un lenguaje de programacién muy arraigado en la actualidad
basado en la programacién orientada a objetos.

A diferencia de otros lenguajes de programacién en los que el cédigo debe compilarse en un programa
que el dispositivo sea capaz de ejecutar, Java se compila en un lenguaje intermedio, Java bytecode, un
lenguaje que debera interpretar mediante una maquina virtual.

El interpretador de los programas de Java es una maquina virtual Java, un programa adicional que al
principio ralentizaba en cierta medida el tiempo de ejecucion, aunque con actualizaciones se lograron
formas de mejorar su velocidad de interpretacién y para los equipos de hoy dia se trata de retardos
negligibles.

El objetivo de Java es ser independiente a cualquier dispositivo, de forma que un programa no sea
especifico para una plataforma, sino que pueda ejecutarse en cualquier dispositivo de cualquier
plataforma que disponga de Java.
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3. METODOLOGIA

3.1. ALCANCE DEL PROGRAMA

Como se ha comentado en apartados anteriores, el objeto de este trabajo es el desarrollo de un
programa que sirva como apoyo para el disefio de los sistemas de seguridad contra incendios en
establecimientos industriales.

Con esta herramienta se pretende obtener una solucién para la proteccidn contra incendios de un
establecimiento industrial de forma rapida y sencilla, de manera que permita realizar una estimacién
del alcance de la instalacidn, reduciendo notablemente el tiempo de cdlculo.

El programa se basa en una serie de ventanas en las que se solicitard al usuario los datos vy
caracteristicas del establecimiento industrial. Una vez introducidos, el programa emitird una respuesta
con la solucidn correspondiente, detallando las caracteristicas estructurales y de las instalaciones
exigidas para el sistema de proteccion contra incendios. Esta respuesta podra visualizarse en la ultima
ventana de navegacion del programa, a modo de resumen de resultados, o bien emitir un informe de
resultados, que podrd exportarse en forma de un documento de texto.

A continuacion, se detallan los items que debe alcanzar el programa:
e Lectura de datos introducidos del proyecto.
e Navegar entre ventanas.
e Botones de ayuda e informacion adicional.
e Lectura de una base de datos de combustibles.
e Posibilidad de afiadir nuevos combustibles.
e (Calcular de la densidad de carga de cada sector.
e Calcular del riesgo intrinseco de cada sector.
e Calcular superficie maxima admisible de cada sector.

e Calcular de la estabilidad y resistencia al fuego de los elementos constructivos portantes
de cada sector.

e Determinar el sistema de ventilacion y eliminacién de humos y gases de la combustion en
cada sector.

e Determinar la exigencia y los requisitos de las instalaciones de proteccién contra
incendios.

= Sistemas automaticos de deteccion de incendio.
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= Sistemas manuales de alarma de incendio.
=  Sistemas de comunicacion de alarma
= Sistemas de hidrantes exteriores.
= Extintores de incendio.
= Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE)
= Sistemas de columna seca.
= Sistemas de rociadores automaticos de agua.
= QOtros sistemas de extincion.
e Ventana resumen con los resultados obtenidos.
e  Exportar un informe de resultados a un documento en formato PDF.

e Disponibilidad de acceso al documento del RSCIEI en cualquier momento durante el uso
del programa.

3.2. LENGUAJE DE PROGRAMACION Y ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO

En los siguientes apartados se justifica la eleccién del lenguaje de programacion y del tipo de entorno
de desarrollo integrado empleado para el disefio y la codificacién del programa.

3.2.1. Lenguaje de programacion

El programa se ha desarrollado en Java por diversas razones. La principal es el conocimiento anterior
del lenguaje a un nivel basico por parte de la autora. A pesar de no tratarse de un nivel suficiente para
desarrollar el programa, alivia la curva de aprendizaje requerida.

Debido a la naturaleza de Java, el programa es mas sencillo de depurar al disponer de distintos objetos
qgue se pueden examinar y revisar individualmente. Al tratarse de un lenguaje que depende de una
maquina virtual para ejecutar sus programas, el programa podrd ejecutarse en distintas arquitecturas
y sistemas operativos. La facilidad de desarrollar la interfaz grafica de usuario (GUI) frente a las
herramientas disponibles para otros lenguajes de programacién priorizé este lenguaje frente a los
demas.

3.2.2. IDE

Para el desarrollo del programa se requiere de un entorno de desarrollo integrado, o también llamado
IDE (del inglés Integrated Development Environment). Se trata de un programa informatico compuesto
por un conjunto de herramientas de programacion para escribir, generar, probar y depurar un
programa. En general, los IDE estan compuestos por un editor de cédigo, un compilador, un depurador
y un constructor de interfaz.

El uso de este tipo de herramientas facilita el desarrollo de los programas, sobre todo a la hora de
compilar y disefiar la interfaz grafica.

Existe gran variedad de IDE disponibles a los usuarios (NetBeans de Apache/Oracle, IntelliJ IDEA de
JetBrains, Oracle JDeveloper de Oracle...). El IDE que se ha decidido usar para realizar este programa
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ha sido Eclipse, desarrollado por Eclipse Foundation, debido a que no tiene una curva de aprendizaje
complicada, tiene una gran comunidad, una amplia libreria con plugins (librerias y subrutinas ya
programadas) de libre acceso y se trata de un proyecto libre y de cédigo abierto.

Eclipse, desarrollado inicialmente por IBM, es gestionado ahora por una fundacidn independiente sin
animo de lucro que fomenta la creacién de una comunidad de cddigo abierto. Permite la instalacién
de extensiones y plugins que se pueden anadir en funcidn de las necesidades del usuario.

3.3. ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

El programa esta estructurado en una serie de ventanas, en las que el usuario avanzara conforme se
vayan completando los distintos puntos del disefio del sistema de proteccidn contra incendios del
establecimiento industrial. Cada ventana se corresponde con los distintos apartados abarcados en el
RSCIEI, como son la definiciéon y caracterizacién del establecimiento industrial y el cdlculo de los
requisitos constructivos y de las instalaciones de proteccién contra incendios. En el siguiente capitulo
se detalla el contenido y desarrollo de cada una de estas ventanas.

La interfaz grafica del programa es sencilla y de facil comprension. Las ventanas cuentan con un indice
de contenidos, para guiar al usuario durante el empleo de la herramienta y una barra de herramientas,
situada en la parte superior de la ventana.

La barra de herramientas contiene dos pestanas, “Archivo” y “Ayuda”. En la pestafia “Archivo” se
muestra una opcion “Generar informe pdf”. Al seleccionar esta opcidn, el programa exportara toda la
informacién introducida y generada en el programa a un documento de texto. En la pestaina “Ayuda”
el usuario podra consultar el documento del Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

En el Anexo lll de este documento se incluye el manual de usuario del programa.

& o

DEL

Condicién del ertoblecs

& s siguiente 3}

Generar informe pdf

DEFINICION DEL ESTABI
Condicién del estable

Imagen 1. Interfaz grdfica del programa. indice de contenidos y barra de herramientas.
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3.4. DESARROLLO DEL PROGRAMA

En los siguientes apartados se explica paso a paso el desarrollo y el contenido del programa, definiendo
paralelamente su relacién con el RSCIEI. Se detallard la estructura y los datos de salida y de entrada de
cada ventana, asi como los valores y calculos empleados para el disefio y definicién de los requisitos
de los sistemas de proteccidn contra incendios, indicando su procedencia del RSCIEI.

3.4.1. Ventana 1. Datos del proyecto

La primera ventana que se muestra al iniciar el programa es la ventana “Datos del proyecto”. En esta
primera ventana de navegacion se solicitan los datos del proyecto, tales como el nimero de referencia
identificativo del proyecto, el nombre del proyecto, el autor o autores, la fecha y la situacién donde se
ubica el proyecto. Estos datos son meramente informativos, que se incluiran en informe de resultados
final y serviran para identificar el proyecto.

DATOS DEL PROYECTO

N® de Referencia : 001
DEFINICION Nombre del proyecto: Proyecto 1
CARACTERIZACION Autor : Marta Valero
. Fecha: 16 ) / (Sepfiembre ¥) / (2021 ¥
SECTORIZACION
Situacién : Valencia

REQUISITOS

RESUMEN

Siguiente ))

Imagen 2. Ventana 1 - Datos del proyecto.

3.4.2. Ventana 2. Definicion del establecimiento industrial.

En la segunda ventana de navegacion se define la condicidon y el tipo del establecimiento industrial.
Mediante option buttons, el usuario elegird la opcién que corresponda, siendo solo posible elegir una
opcidén para la condicion y una opcién para el tipo de establecimiento.
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Archivo

DEFINICION DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL

Condicién del establecimiento industrial
O 1. Nuevo establecimiento industrial
2. Establecimiento industrial ya existente
CARACTERIZACION O Traslado. cambio o modificacion de la actividad industrial

O Ampliacion o reforma que implica un aumento de su superficie ocupada

SECTORIZACION

O Ampliacion o reforma que implica un aumento del nivel de riesgo infrinseco

REQUISITOS

Tipo de establecimiento
RESUMEN :
O Industrial

U Almacenamiento Indusirial

O Almacenamiento neo industrial con una cargea de fuego total > 3.000.000 MJ
O Taller de reparacion

O Estacionamiento de vehiculos destinado al transporte de personas y de mercancias

{{ Anés Siguiente )Y

Imagen 3. Ventana 2 - Definicion del establecimiento industrial.

En funcién del tipo de establecimiento, el RSCIEl exige unos requisitos constructivos y de las
instalaciones de proteccién contra incendios determinados, como son el sistema de evacuacion de
humos, el sistema automatico de deteccion de incendio, el sistema manual de alarma de incendio y el
sistema de rociadores automaticos. Con esta informacidn, el programa leera los datos aportados vy,
mediante una serie de funciones ldgicas y condiciones, establecera la necesidad de estos sistemas en
el establecimiento objeto de estudio, de acuerdo con lo establecido en el RSCIEI.

Se ha afadido ademads en esta ventana un icono de informacién, donde el usuario puede consultar la
definicién de industria segun el articulo 3.1 de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, tal y como
hace referencia el RSCIEI para establecer el ambito de aplicacidén en el articulo 2 de la misma norma.

Establecimiento industrial *

| 6 Arficulo 3.1 de la Ley 21/1992, de 14 de julio. de Industria:
Se consideran industrias, a los efectos de la presente Ley. las actividades dirigidas a la obtencion,
reparacién, mantenimiento, transformacién o reutilizacion de productos industriales, el envasado y

embalaje, asi como el aprovechamiento, recuperacion y eliminacién de residuos o subproductos,
cualguiera que sea la naturaleza de los recursos y procesos fécnicos utilizados.

Imagen 4. Ventana de informacion para definicion de industria en la ventana 2.
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Cuando el usuario intenta avanzar a la siguiente ventana sin haber seleccionado todos los campos
solicitados, el programa envia un mensaje de alerta. De este modo se pretende evitar que el usuario
deje atrads datos incompletos que son necesarios para el cdlculo del proyecto, no permitiéndole
avanzar hasta indicar toda la informacion solicitada en la ventana.

DEFINICION DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL
Condicién del establecimiento industrial
O 1. Nuevo establecimiento industrial
_ 2. Establecimiento industrial ya existente
CARACTERIZACION O Traslado. cambie o medificacion de la actividad industrial

O Ampliacién o reforma que implica un aumento de su superficle ocupada

SECTORIZACION

O Ampliacién o reforma que implica un aumento del nivel de riesgo infrinseco

REQUISITOS
Tipo de establecimiento

RSN O Industrial

Informacién incompleta X
O Almacenamiento Industri

O Almacenamiento no indu Indique la condicién del establecimiento industrial
O Taller de reparacion

(O Estacionamiento de vehit

& Aras Siguiente )Y

Imagen 5. Mensaje de alerta de informacion incompleta en la ventana 2.

3.4.3. Ventana 3. Caracterizacion del establecimiento industrial.

A partir de esta ventana, la estructura que sigue aplicacién para el disefio del sistema de proteccion
contra incendios del establecimiento industrial se basa en la estructura del RSCIEl. Como se ha
comentado anteriormente, el RSCIEl comienza con la caracterizacion del establecimiento industrial,
donde se define su configuracion y ubicacidn con relacién a su entorno.

De acuerdo con el apartado 2 del Anexo | del RSCIEl, se pueden reducir las configuraciones y
ubicaciones de los establecimientos industriales a los siguientes tipos:

1. Establecimientos industriales ubicados en un edificio:

Tipo A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademas, otros
establecimientos, ya sean estos de uso industrial u otros usos.
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TIPO A: estructura portante comun con otros establecimientos

En vertical En horizontal

1 -

= il

J
&

-

Imagen 6. Configuracion del establecimiento industrial tipo A, segun el apartado 2 del Anexo | del RSCIEI.

Tipo B. El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que estad adosado a otro u otros
edificios, o a una distancia igual o inferior a 3 m de otro u otros edificios, de otro establecimiento, ya
sean estos de uso industrial o bien de otros usos.

Para establecimientos industriales que ocupen una nave adosada con estructura compartida con las
contiguas, que en todo caso deberan tener cubierta independiente, se admitird el cumplimiento de las
exigencias correspondientes al tipo B, siempre que se justifique técnicamente que el posible colapso
de la estructura no afecte a las naves colindantes.

TIPOB

- /.
Py i
../‘f’-" " l

< e Qosove  KAn

-
/'//__,,

) _4/’1

/ ,«/
- __.f"
r A

Imagen 7. Configuracion del establecimiento industrial tipo B, segun el apartado 2 del Anexo | del RSCIEI.

Tipo C. El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que estd a una
distancia mayor de 3 m del edificio mas préximo de otros establecimientos.

TIPOC

Imagen 8. Configuracion del establecimiento industrial tipo C, segtn el apartado 2 del Anexo | del RSCIEI.
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2. Establecimientos industriales gue desarrollan su actividad en espacios abiertos que no

constituyen un edificio:

Tipo D. El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede estar totalmente cubierto,
alguna de cuyas fachadas carece totalmente de cerramiento lateral.

Tipo D

Imagen 9. Configuracion del establecimiento industrial tipo D, segun el apartado 2 del Anexo | del RSCIEI.

Tipo E. El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede estar parcialmente cubierto
(hasta un 50 por ciento de su superficie), alguna de sus fachadas en la parte cubierta carece totalmente
de cerramiento lateral.

Tipo E

_./,Pn- Ao rnnim

Imagen 10. Configuracion del establecimiento industrial tipo E, segun el apartado 2 del Anexo | del RSCIEI.

Para los tipos A, By C se considera “sector de incendio” el espacio del edificio cerrado por elementos
resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.

Para los tipos D y E se considera que la superficie que ocupan constituye un “area de incendio” abierta,
definida solamente por su perimetro.

Los establecimientos industriales, en general, estaran constituidos por una o varias configuraciones de
los tipos A, B, C, D y E. Cada una de estas configuraciones constituird una o varias zonas (sectores o
areas de incendio) del establecimiento industrial.

En la tercena ventana del programa, se solicita al usuario que indique el tipo de configuracidn, entre
los definidos anteriormente, que mejor se adapte a la realidad del establecimiento industrial objeto
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de estudio. Mediante option buttons el usuario seleccionara el tipo de establecimiento que
corresponda, siendo solo posible elegir una opcidn.

Si el usuario situa el cursor del ratén sobre cada imagen, el programa muestra en el recuadro situado
en la parte inferior de la ventana la definicion del tipo de configuracidn correspondiente a la imagen,
como se muestra en la Imagen 11.

- [m] X
CARACTERIZACION DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL
Indique el fipo de configuracion que se equipare o que mejor se pueda asimilar justificadamente con el establecimiento industrial:
- 1. Establecimientos indushiales ubicados en un edificio
DEFINICION O TipoB . /1_/,|/_ T
: e
= _ Smanelsanens il i
SECTORIZACION il A-'—
REQUISITOS aalt> 3 . 2
‘j____'_k__L__ ol OfipeC -~ 1;
RESUMEN L -7 =
PRl e i 7
o
2. Establecimientos industriales que desarrollan su aclividad su actlividad en espacios abiertes que no constituyen un edificio
O Tipo D O Tipo E
1 1 ) P
e >

TIPO A

El establecimiento industrial ccupa parcialmente un edificio que tiene,

ademads, otro u ofros establecimientos, ya sean estos de uso industrial ya de

oftros usos.

{{ Anés Siguiente )Y

Imagen 11. Ventana 3 — Caracterizacion del establecimiento industrial.

3.4.4. Ventana 4. Sectorizacion

En la cuarta ventana del programa se define la sectorizacién del establecimiento industrial. Mediante
una serie de campos, el usuario introduce los datos referidos a cada sector o area de incendio en los
que se divide la superficie del establecimiento industrial. En funcidn de la superficie del sector, su uso,
el tipo de materiales que albergue en su interior, la ubicacién y las condiciones de este, el programa
calcula la densidad de carga de fuego total, el nivel de riesgo intrinseco y la maxima superficie
construida admisible del sector. Ademas, el programa comprueba si la ubicaciéon del sector es
admisible, de acuerdo con lo establecido en el RSCIEI, en funcién del riesgo intrinseco y el tipo
configuracion del edificio industrial.
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NUEVO SECTOR | TABLA DE SECTORES

Definicion del sector de incendio del establecimiento industrial

Nombre: Superficie construida del sector de incendio [A): om
Indique la distancia al edificio de ofro establecimiento de distinta titularidad mas cercano: om
DEFINICION Longitud y el area de la fochada accesible del establecimiento industrial donde se ubica el sector: om 0m

Perimetro del establecimiento industrial donde se ubica el sector: 0 m

CARACTERIZACION

\?/ Uso industrial u Zona administrativa 9 N———
U Zona comercial (O Biblicteca Combustible [ Ofros A

~ Poder calorifico : 0 Milkg
O sala de i 3 ias, proy
REQUISITOS — Masa del combustible i 0 kg
(U Zona de alojamiento de personal
RESUMEN Grado de peligrosidad del combustible | ALTA v
() Bar, cafeteria, comedor personal, cocina c=1.4 Ra= 0
(®) Afadir combustible
(J Archivos
FRe ) Masa | Grado de Coeficiente Coefeciente de | Poder calorifico | Poder calorifico
(kg peligrosidad | combustibilidad | activacién (MJ/kg) (Mcal/kg)

[ &l sector cuenta con un sisterna automético fijo de extincion. g
[J El sector se encuentra a menos de 256 m de masa forestal.

[J La altura de evacuacion del sector es superior @ 15 m.

[ &l sector estd situado en planta bajo rasante.

[] El sector estd situado en 2° nivel bajo rasante de calle o inferior.

[[] El sector se encuentra en un edificio de una sola planta con

cubierta ligera y estd protegido por una instalacion de - -
rociaderes automatices de agua y un sistema de evacuacion ® Eliminar ® Eliminar fodo

de humos.

2
Densidad de carga de fuego total del sector MI/m M M
Nivel de riesgo infrinseco del sector

Mdxima superficie consirvida admisible del sector m

¢ Aras Siguiente )Y
@ Afadir sector

Imagen 12. Ventana 4.1 — Sectorizacion

La ventana de Sectorizacién esta dividida en dos pestafias; una primera pestafa, denominada “NUEVO
SECTOR”, donde se define el nuevo sector que se desea introducir en el programa, y una segunda
pestafia, denominada “TABLA DE SECTORES”, donde se resumen las caracteristicas de los sectores
introducidos.

En la primera pestafia se especifican e introducen en el programa las condiciones y caracteristicas del
sector o area de incendio. En esta se distinguen varias secciones:

e |dentificacidn del sector

e Uso del sector

e Condiciones del sector y del establecimiento industrial
e Combustibles

e Caracterizacion del sector

Identificacion

En esta seccidn el usuario debe indicar el nombre con el que se identificara el sector y la superficie
construida del mismo. Ademas, en funcién del tipo de configuracion del establecimiento seleccionado,
se solicitaran otros datos necesarios para el disefio del sistema de proteccidén contra incendios, como
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son la distancia al edificio de distinta titularidad mas cercano, la longitud y el drea de la fachada
accesible y el perimetro del establecimiento donde se ubica el sector.

MNombre: superficie construida del sector de incendio (Al om

Indique la distancia al edificio de otfro establecimiento de distinta titularidad mads cercano: 0m

=]

Longitud y el drea de la fachada accesible del establecimiento industrial donde se ubica el sector: om om

Perimetro del establecimiento industrial donde se ubica el sector: 0m

Imagen 13. Identificacion del sector o drea de incendio en la ventana 4.

Uso del sector

Tal y como se ha indicado en apartados anteriores, el RSCIEI rige la seguridad contra incendios en los
establecimientos de uso industrial. Sin embargo, de acuerdo con lo establecido en el apartado 2 del
articulo 3 del RSCIEI, cuando en un establecimiento industrial coexistan con la actividad industrial otros
usos con la misma titularidad para los que sea de aplicacion la Norma basica de la edificacion, podran
aplicarse las exigencias del RSCIEI siempre y cuando no superen los limites indicados a continuacién:

1. Zona comercial, con una superficie construida inferior o igual a 250 m2.
2. Zona administrativa, con una superficie construida inferior o igual a 250 m2.

3. Sala de reuniones, conferencias y proyecciones, con una capacidad inferior o igual a 100
personas sentadas.

4. Archivo, con una superficie construida inferior o igual a 250 m? o un volumen inferior o igual
a 750 m3,

5. Bar, cafeteria, comedor de personal y cocina, con una superficie construida inferior o igual a
150 m? o una capacidad para servir a no mas de 100 comensales simultdneamente.

6. Biblioteca, con una superficie construida inferior o igual a 250 m2.
7. Zona de alojamiento de personal, con una capacidad inferior o igual a 15 camas.

Siempre que no se superen estos limites, las zonas a las que sean de aplicacidn las prescripciones de
RSCIEI deben constituir un sector de incendios independiente.

(® vuso industrial (U Zona administrativa 0 U Uso industrial (U Zona administrativa ﬂ
) Zona comercial () Biblioteca () Zona comercial ) Biblioteca
U sala de reuniones, conferencias, proyecciones _) Sala de reuniones, conferencias, proyecciones
(U Zeona de alojamiente de persenal ® zona de alojamiento de personal
Capacidad de camas: 0
() Bar, cafeteria, comedor personal, cocina () Bar, cafeteria, comedor personal, cocina
() Archivos () Archives

Imagen 14. Definicion del uso del sector en la ventana 4.
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Para comprobar que el sector introducido en el programa cumple con los requisitos anteriormente
indicados vy, con ello, que se encuentra dentro del &mbito de aplicacién del RSCIEI, el usuario debe
seleccionar en el programa el tipo de uso del sector, indicando, cuando sea solicitado, la superficie u
ocupacion del recinto.

Condiciones

En el RSCIEI se definen una serie de condiciones especificas que afectan a varios aspectos del disefio
del sistema de proteccidn contra incendios. Estas condiciones pueden afectar a la asignacién del nivel
de riesgo intrinseco del sector, la maxima superficie construida admisible del sector,

Para reflejar estas condiciones en el programa y que sean consideradas a la hora de definir la
sectorizacién y sistemas de proteccién contra incendios del establecimiento, el usuario debe
seleccionar, entre las opciones disponibles, tantas condiciones como se den en el sector o
establecimiento. El usuario indicard mediante check buttons las condiciones correctas.

[ El sector cuenta con un sistema automatico fijo de extincion. ﬂ
[ El sector se encusntra a menos de 25 m de masa forestal,

|J La altura de evacuacion del sector es superior a 15 m.

|_J El sector estd situado en planta bajo rasante.

[/] El sector estd situado en 2° nivel bajo rasante de calle o inferior.

|| El sector se encuentra en un edificio de una sola planta con
cubierta ligera y estd protegido por una instalacién de
rociadores automaticos de agua y un sisterma de evacuacion
de humos.

Imagen 15. Relacion de condiciones del sector de incendios en la ventana 4 para configuracion tipo B.

En funcion de la configuraciéon del establecimiento industrial seleccionado, se mostraran distintas
condiciones. A continuacidn se indican todas las condiciones posibles consideradas en el programa:

e El sector cuenta con un sistema automdtico fijo de extincion. Considerado en
configuraciones tipo A, By C

e El sector se encuentra a menos de 25 m de una masa forestal. Considerado en
configuraciones tipo A, By C

e la altura de evacuacion del sector es superior a 15 m. Considerado en configuraciones
tipoA,ByC.

e [E|l sector estd situado en primer nivel bajo rasante de calle. Considerado en
configuraciones tipo A.

e Elsector estd situado en planta bajo rasante. Considerado en configuraciones tipo By C.

e Fl sector esta situado en segundo nivel bajo rasante de calle o inferior. Considerado en
configuraciones tipo A, By C.

17

Desarrollo de una herramienta de ayuda para la aplicacién del Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en Establecimientos Industriales



METODOLOGIA

e Elsector se encuentra en un edificio de una sola planta con cubierta ligera y estad protegido

por una instalacion de rociadores automdticos de agua y un sistema de evacuacion de

humos. Considerado en configuraciones tipo A, By C.

e la distancia a limites de parcelas con posibilidad de edificar en ellas es superior a 10 m.

Considerado en configuraciones tipo C.

[J &l sector cuenta con un sistena automdtico fijo de extincion, 9
[ &l sector se encuentra @ menos de 25 m de masa forestal

[J La altura de evacuacion del sector es superior a 15 m

[J &l sector esta situado en 1° nivel bajo rasante de calle.

[ Bl sector esta situado en 2° nivel bajo rasante de calle o inferior.

[ & sector se encuentra en un edificic de una sola planta con
cubierta ligera y estd protegido por una instalacién de
rociadores automaéticos de agua y un sistema de evacuacidn
cle humos.

[J El sector cuenta con un sisterna automatico fijo de exincion. [7]
[ El sector se encuentra a menos de 25 m de masa forestal.

[J Lo altura de evacuacion del sector es superior a 15 m

[J El sector esta situado en planta bajo rasante.

(] El sector esta situado en 2¢ nivel bajo rasante de calle o inferior.

(] El sector se encuentra en un edificio de una sola planta con
cubierta ligera y esté protegido por una instalacién de
rociadores automdticos de agua y un sistema de evacuacion
de humos.

(0 &l sector cuenta con un sistema automético fijo de extincion.

[ &l sector se encuentra a menos de 25 m de masa forestal

[ La altura de evacuacién del sector es superior @ 15 m.

[ La distancia a limites de parcelas con posibilidad de edificar
en ellas es superior @ 10 m.

[ & sector estd situado en planta bajo rasante.

[ €l sector esta situado en 27 nivel bajo rasante de calle o inferior.

[ &l sector se encuentra en un edificio de una sola planta con
cubierta ligera y estd protegide por una instalacién de
rociadores autormndaticos de agua y un sistema de evacuacion de
humos.

TIPOA

TIPOB

TIPOC

Imagen 16. Condiciones para cada tipo de configuracion del establecimiento industrial.

Combustibles

Para definir la carga al fuego del sector y asignar un nivel de riesgo intrinseco es necesario conocer los

tipos de materiales que alberga el sector, ya sean de manera temporal o permanente. En esta secciéon

el usuario debe indicar todos los combustibles a considerar en el sector y afadirlos al programa para

el cdlculo de la densidad de carga al fuego total del sector.

Combustible | Otros

Masa del combustible i

Poder calorifico :

0 kg

Grado de peligrosidad del combustible | ALTA M

C=1.4 Ra = 0

l @ Afiadir combustible J

Nombre del combustible :

o Ml/kg

Masa

Product
roducto [ng

Grado de
peligrosidad

Coefeciente de
activacién

Coeficiente
combustibilidad

Poder calorifico
(MJfkg)

Poder calorifico
[Mcallkg)

® Eliminar

® Eliminar todo

Imagen 17. Registro de combustibles presentes en el sector en la ventana 4.

En primer lugar, el usuario debe seleccionar el tipo de producto. El programa ofrece una lista de

sustancias, extraidas de la tabla 1.4 del Anexo | del RSCIEI, donde se define el poder calorifico de cada
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una de ellas. También ofrece la posibilidad de afiadir un tipo de combustible que no aparezca en la
lista, en la que el usuario indique el nombre del combustible y el poder calorifico del mismo en MJ/kg.

Nombre del combustible :
Combustible | Otros

Poder calorffico : 0 Ml/kg
Masa del com| Aceite de algoddn
Aceite de creosota
Grado de peli Aceite de lino | ALTA v
Aceite mineral
Ra = o

Aceite de oliva

Aceite de parafing ladir combustible
Acetaldehido

v

Imagen 18. Desplegable con los combustibles disponibles en el programa en la ventana 4.

A continuacion, el usuario debe indicar la masa en kg y el grado de peligrosidad del combustible. El
programa mostrara los valores del coeficiente de peligrosidad (Ci) y del factor de riesgo de activacion
(Ra) en funcién del grado de peligrosidad seleccionado. Los valores del coeficiente de peligrosidad del
combustible han sido tomados de la tabla 1.1 del Anexo | del RSCIEI, y que el usuario puede consultar
en el icono de informacion.

X
6 TABLA 1.1
GRADO DE PELIGROSIDAD DE LOS COMBUSTIBLES
VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, Gi
ALTA MEDIA BAJA
- Liquidos clasificados como - Liquidos clasificados como - Liquidos
clase A enla ITC MIE-APQ1 subclase Bz2en la ITC MIE- clasificados como
APQ1. clase Denla
ITC MIE-APQ1.
- Liquidos clasificados como - "
- Liquidos clasificados como
subclase B1, en la ITC MIE- dase C en la [TC MIE-APQ1
APQ1.
- Sélidos capaces de iniciar su - Sélidos que comienzan su -
combustion a una temperatura ignicion a una temperatura - Sdlidos que
inferior a 100 °C. comprendida entre 100 °C y comienzan su
200°C ignicion a una
- Productos que pueden formar temperatura .
mezclas explosivas con el aire a Saiid superior a 200 °C.
temperatura ambiente. - Sélidos que emiten gases
inflamables.
- Productos que pueden iniciar
combustion espontanea en el
aire a temperatura ambiente
Ci=1,60 Ci=130 Gi=1,00
NOTA: ITC MIE-APQ1 del Reglamento de almacenamiento de productos quimicos,
aprobado por el Real Decreto 379/2001, de 6 de abril.

Imagen 19. Ventana de informacion con la tabla 1.1 del Anexo | del RSCIEI.

Una vez introducidos todos los datos solicitados, el usuario podra registrar el combustible en el
programa pulsando el boton “Afadir combustible”, este se afiadira a la tabla resumen de combustibles
y los valores de los campos solicitados se reestableceran para registrar el siguiente combustible. Si el
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usuario no completa toda la informacién, el programa muestra un mensaje de advertencia. El
combustible no sera registrado hasta que no se haya introducido toda la informacién requerida.

Masa del combustible i

Combustible [Acsite ds algodén 7]

0 kg

c=1.0

{ @Aﬁudircombusﬁble J

Grado de peligrosidad del combustible [BAJA ¥

Ra = 0

Producto

Masa
(ka)

pq [nformacion incompleta

o Introduzea la masa del combustible

Poder calorifico
(Mcalfkg)

prifico

X

® Eliminar

® Eliminar tede

Imagen 20. Mensaje de advertencia de informacién incompleta de combustibles.

En la tabla de combustibles se muestran todos datos de los combustibles afiadidos al sector. El usuario
podrd eliminar los combustibles del sector, seleccionando el combustible y pulsando el botdn
“Eliminar” o eliminar todos los combustibles de la tabla, pulsado el botén “Eliminar todos”. El
programa borrard los combustibles del registro y no se consideraran para el calculo de la densidad de

carga del sector.

Combustible |Madera YJ

Masa del combustible i 0 kg

Grado de peligrosidad del combustible |MEDIA ¥

c=13
Ra = 0 _

l @Aﬁudir combustible J

Producto Masa | Grado de Coeficiente Coefeciente de | Poder calorffico | Poder calorifico
(ka) peligrosidad | combustibilidad | octivacion (MJfkg) [(Mcalfkg)

Aceite d... | 100000 ALTA 1.6 20 372 889

Madera 20000  MEDIA 13 1.5 16.7 359

<\ e

| ® e | | @ siminertode |

Imagen 21. Eliminar combustible seleccionado.
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Caracterizacion del sector

Tras introducir toda la informacidn del sector, el programa calcula y muestra en pantalla la densidad
de carga al fuego del sector, el nivel de riesgo intrinseco correspondiente y la maxima superficie
construida admisible del sector, de acuerdo con lo establecido en el RSCIEI. A continuacién se detalla
el procedimiento de cdlculo que sigue el programa para obtener dichos valores, segin rige la normativa
vigente.

2 _
Densidad de carga de fuego total del sector 1190,40 MJ/m M -
Nivel de riesgo intrinseco del sector MEDIO 3

Mdxima supertficie conshuida admisible del sector 500.0 m2

l \-D Afiadir sector

Imagen 22. Resultados de la caracterizacion del sector que muestra el programa en la ventana 4.

1. Densidad de carga de fuego total del sector. Segun el apartado 3.2 del Anexo | del RSCIEI, el
nivel de riego intrinseco de cada sector o drea de incendio se evaluard mediante la densidad de carga
al fuego, ponderada y corregida, de dicho sector o area de incendio, calculado mediante la siguiente
expresion:

_XiGirqi-C

Qs " Ra (M]/m?) 0 (Mcal/m?)

Donde:

Q,: densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio, en MJ/m? o
Mcal/m?2.

G;: masa, en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o area de incendio
(incluidos los materiales constructivos combustibles).

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

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

R, coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacién) inherente a la
actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccidn, montaje, transformacién,
reparacion, almacenamiento, etc.

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

A: superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del drea de incendio, en m2.
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En la seccion de combustibles indicada anteriormente, el usuario selecciona el tipo o tipos de
combustibles presentes en el sector o area de incendio, a los cuales el programa tiene asociado un
poder calorifico (g;), un coeficiente de peligrosidad (C;) y un factor de riesgo de activacién (R,), e
introduce el valor de la masa (G;) de cada combustible y la superficie construida del sector o drea de
incendio (4).

Como se ha especificado en el apartado anterior, la lista de sustancias disponibles en el programay su
poder calorifico correspondiente se han obtenido de la tabla 1.4 del Anexo | del RSCIEI. De igual modo
se han obtenido los valores del coeficiente de peligrosidad, indicados en la tabla 1.1 del Anexo | del
reglamento.

Con todos estos valores, el programa calcula y muestra en pantalla la densidad de carga al fuego del
sector o area de incendio.

2. Nivel de riesgo intrinseco. De acuerdo con lo establecido en el apartado 3.5 del Anexo | del
RSCIEI, una vez evaluada la densidad de carga de fuego ponderada y corregida de un sector o area de
incendio, el nivel de riesgo intrinseco de dicha area o sector se deduce de la tabla 1.3 del Anexo | del
mismo reglamento.

TABLA 1.3
Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/im? MJ/m?2
1 Qs <100 Qs <425
BAJO
2 100< Qs < 200 425< Qs = 850
3 200 <Qs<300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Q== 400 1275< Qs = 1700
3 400 <Qs <800 1700 < Qs < 3400
6 800 < Qs <1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

Imagen 23. Tabla 1.3 del Anexo | del RSCIEI.

A partir de la densidad de carga previamente calculada y la tabla anterior, el programa identifica y
muestra en pantalla el nivel de riesgo intrinseco del sector o drea de incendios.

3. Maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio. La superficie construida
maxima que puede ocupar un sector de incendios esta limitada por los valores establecidos en la tabla
2.1 del Anexo Il del RSCIEI, en funcién del tipo de configuracidn y del riesgo intrinseco del sector. A
continuacién se incluye dicha tabla con los valores maximos de superficie construida admisible de cada
sector de incendio, con una serie de condiciones que, de ser aplicadas, varian los valores indicados en
la tabla.
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Tabla 2.1
MAXIMA SUPERFICIE CONSTRUIDA ADMISIBLE DE CADA SECTOR DE INCENDIO
Riesgo Configuracién del establecimiento
intrinseco del
sector de TIPO A TIPOB TIPOC
incendio (m?) (m?) (m?)
BAJO (1)-(2H3) @) 6) (3) (4)
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2-3) 20 (3) (4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO 3) 3)4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

Imagen 24. Tabla 2.1 del Anexo | del RSCIEI. Mdxima superficie construida admisible de cada sector de incendio.

Segln establece el RSCIEI, las superficies anteriormente indicadas pueden variar cuando se den las
siguientes situaciones:

(1) Si el sector de incendio esta situado en primer nivel bajo rasante de calle, la maxima superficie
construida admisible es de 400 m?, que puede incrementarse por aplicacion de las notas (2) y (3).

(2) Si la fachada accesible del establecimiento industrial es superior al 50 por ciento de su perimetro,
las maximas superficies construidas admisibles pueden multiplicarse por 1,25.

(3) Cuando se instalen sistemas de rociadores automaticos de agua que no sean exigidos
preceptivamente por el RSCIEI, las maximas superficies construidas admisibles pueden multiplicarse
por 2.

(4) En configuraciones de tipo C, si la actividad lo requiere, el sector de incendios puede tener cualquier
superficie, siempre que todo el sector cuente con una instalacion fija automatica de extincion y la
distancia a limites de parcelas con posibilidad de edificar en ellas sea superior a 10 m.

(5) Para establecimientos industriales de tipo B, de riesgo intrinseco BAJO 1, cuya Unica actividad sea
el almacenamiento de materiales de clase A y en el que los materiales de construccion empleados,
incluidos los revestimientos, sean de clase A en su totalidad, se podra aumentar la superficie maxima
permitida del sector de incendio hasta 10.000 m?2.

Para indicar al programa que se cumple algunas de estas condiciones, y sean consideradas a la hora de
calcular y definir el riesgo intrinseco y la maxima superficie construida admisible del sector, el usuario
debe marcar todas las condiciones que presenta el sector o establecimiento industrial en la seccién de
condiciones de la presente ventana, descrito anteriormente.

Conocidos el riesgo intrinseco del sector y el tipo de configuracién del edificio en el que se ubica el
sector, el programa define la maxima superficie construida admisible del sector, mostrando el
resultado en pantalla. El programa, ademas, comprueba que la superficie del sector introducida en las
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especificaciones no supera el limite admisible, emitiendo un mensaje de alerta en caso de que se
supere dicho limite.

® uso industrial © zona administrativa [7]
© zona comercial O siblioteca Combustible | Aceite de line A
) sala de reuniones, ias, proyecci

Masa del combustible i 0| kg
O Zona de alojamiento de personal

Grado de peligrosidad del combustible [ALTA  *

O Bar, cafeteria, comedor personal, cocina c=14 Ra=20

() Aadir combustile
O Archives
frea del sector no admisible * [MPoder catoriico | Poder caloriico
(MJfkg) (Mcalikg)
[ ® sector cuenta c ] - ) " . X » 372 889
LY La superficie construida del sector es mayor que la maxima superficie construicda admisible para

[ el sector se encuer las condiciones infroducidas. Reduzea e divida el tamafio del sector.
[J La altura de evac
[ &l sector est situal
[ El sector esta situ
[ El sector se encuentra en un edificio de una sola planta con

cubierta ligera y esta protegido por una instalacion de — -

rociadores autornaticos de agua y un sistema de evacuacién ® Eliminar ® Eliminar todo

de humos.

2
Densidad de carga de fuego total del sector ~ 1190,40 MJ/m M
Nivel de riesgo intrinseco del sector MEDIO 3
T éxi ici i isible del sector 500.0 m? S
& Atras Siguiente )Y
@ Afadir sector

Imagen 25. Mensaje de alerta. Area del sector no admisible.

Cuando el usuario modifique alguna de las caracteristicas del sector, como pueden ser la dimensién
del sector, la masa de los combustibles o el tipo de sustancia, el programa recalculara
automaticamente, para las nuevas condiciones del sector, la densidad de carga de fuego total del
mismo, asi como el nivel de riesgo intrinseco y la maxima superficie admisible

Una vez introducidos todos los datos requeridos, el usuario puede afiadir el sector al registro del
programa pulsando sobre el botdn “Afiadir sector”. El programa incluira el sector en la tabla resumen
de sectores de la pestafia “TABLA DE SECTORES” y restablecera los campos a la situacidn de valor cero
inicial para afiadir el siguiente sector.

Si el usuario pulsa el boton “Afiadir sector” y trata de registrar el sector sin completar toda la
informacién requerida, el programa muestra en pantalla un mensaje de advertencia, indicando los
campos incompletos.
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DATOS

DEFINICION

NUEVO SECTOR | TABLA DE SECTORES

Definicién del sector de incendio del establecimiento industrial

CARACTERIZACION

REQUISITOS

RESUMEN

Nomibre: Superficie construida del sector de incendio [Al: 100 m
Longitud y el area de la fachada accesible del establecimiento industrial dende se ubica el sector: 5m 25 m2
Perimetro del establecimiento industrial donde se ubica el sector: 45 m
® Uso industrial O zona administrativa 9
O zona comercial O eiblicteca Combusiible (Poliéser 7]
O sala de ias, proy
Masa del combustible i 0| kg
(U Zona de alojamiento de personal
Informacion incompleta X bsidad del combustible [ATA 7]
@ Bar, cafeteria, comedor personal, cocina c=1.4 Ra =20

o Introduzca el nombre del sector

@ Afiadir combustible

O Archives
pdo de Coeficiente Coefeciente de | Poder calorifico | Poder calerifico
TR idad Hibilid (MJ/kg) (Mcalfkg)
[ &1 secter cuenta con un sistema automatico fijo de extincion. 9 Poliéster 1000... ALTA 1.6 20 25.1 40

(] Bl sector se encuentra a menos de 25 m de masa forestal.
[ Lo altura de evacuacion del sector es superior a 15 m.
[ &1 sector esta situado en 1° nivel bajo rasante de calle.

(] Bl sector esta situado en 2° nivel bajo rasante de calle o inferior.

[] Bl sector se encuentra en un edificio de una sola planta con
cubierta ligera y esta protegido por una instalacién de
rociadores automaticos de agua y un sistema de evacuacién
de humos.

® Eliminar fodo

80320 Mym? (M)~

Densidad de carga de fuege tetal del sector

Nivel de riesgo intinseco del sector BAJO 2

1250.0 m?

del sector

@ Afadir secter

supetficie

€ Atas Siguiente )Y

Imagen 26. Mensaje de advertencia. Informacion incompleta.

Estos mensajes de advertencia aparecen ademas cuando la ubicacién del sector de incendio con

actividad industrial no es admisible. El RSCIEI establece una serie de situaciones en la que la ubicacién

de un sector, con una densidad de carga y riesgo intrinseco determinado, no estd permitida. Dichas
ubicaciones, recogidas en el apartado 1 del Anexo Il del RSCIEI, se resumen a continuacién:

De riesgo intrinseco alto, en configuraciones de tipo A.
De riesgo intrinseco medio, en planta bajo rasante, en configuraciones de tipo.

De riesgo intrinseco, medio, en configuraciones de tipo A, cuando la longitud de su
fachada accesible sea inferior a cinco m.

De riesgo intrinseco medio o bajo, en planta sobre rasante cuya altura de evacuacion sea
superior a 15 m, en configuraciones de tipo A, segun el Anexo I.

De riesgo intrinseco alto, cuando la altura de evacuaciéon del sector en sentido
descendente sea superior a 15 m, en configuracidn de tipo B, segln el Anexo |.

De riesgo intrinseco medio o alto, en configuraciones de tipo B, cuando la longitud de su
fachada accesible sea inferior a cinco m.

De cualquier riesgo, en segunda planta bajo rasante en configuraciones de tipo A, de tipo
By de tipo C, segln el Anexo I.

De riesgo intrinseco alto A-8, en configuraciones de tipo B, segln el Anexo I.
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e Deriesgo intrinseco medio o alto, a menos de 25 m de masa forestal, con franja perimetral
permanentemente libre de vegetacién baja arbustiva.

Para comprobar que la ubicacién del sector registrado es admisible, el programa toma la configuracién
del establecimiento industrial seleccionada y el nivel de riesgo intrinseco del sector calculado
previamente y comprueba, mediante una serie de funciones légicas implementadas en el cédigo del
programa, que no se dan ninguna de las condiciones indicadas anteriormente.

Algunas de estas condiciones reflejan una situacion determinada en las que influyen otros factores,
ademas de la densidad de carga y el nivel de riesgo intrinseco. Estas situaciones se incluyen en la
seccion de condiciones de la ventana de sectorizacién y que, como ya se ha comentado en apartados
anteriores, el usuario debe seleccionar mediante check buttons.

NUEVO SECTOR | TABLA DE SECTORES |

Definicién del sector de incendio del establecimiento indushial

DATOS MNombre: Sector 1 superficie construida del sector de incendio (Al: 200/ m?
DEFINICION Longitud y el area de la fachada accesible del establecimiento industrial donde se ubica el sector: 5m 30 m2
. Perimetro del establecimiento industricl donde se ubica el sector: 70 m

CARACTERIZACION

@® uso industrial O Zona administrativa [7]
_ O zona comercial O siblioteca Combustible @

O sala de i , conf ias, proyecci

REQUISITOS Masa del combustible i 0 kg
(U Zona de alojamiento de personal

RESUMEN Grado de peligrosidad del combustible [aTa v
(O Bar, cafeteria, comedor personal, cocina c=1s Ra=20
Message x
() Archives

lifico | Poder calorifico

(Mcalfkg)
[ Bl sector cuenta co 339

OK
[ El sector se encuen -

[J Lo altura de evacudeion del sector es superor @ 15 m.

6 No se permite la ubicacion de sectores de incendio de riesgo intrinseco alto, en configuraciones de tipo A.

[ Bl sector esta situado en 1° nivel bajo rasante de calle.
[ El sector estd situado en 2° nivel bajo rasante de calle o inferior.
[[] Bl sector se encuentra en un edificio de una sola planta con

cubierta ligera y esta protegido por una instalacion de TN . T~
rociadores automatices de agua y un sistema de evacuacion ® Eliminar ® Eliminar todo

de humos.

2
Densidad de carga de fuego total del sector 5952,00 MJ/m MJ M

Nivel de riesgo infrinseco del sector  ALTO &

dmisible del sector 0.0 m?

€ Atras e " : siguiente PP
@ Afadir sector

Imagen 27. Mensaje de informacion. Ubicacion del sector no permitida.

El programa hace una lectura de las condiciones seleccionadas y comprobara que la ubicacion del
sector de incendios es admisible, para la configuracién del establecimiento y el riesgo intrinseco del
sector dados. De no ser asi, el programa muestra en pantalla un mensaje advirtiendo al usuario de la
inadmisibilidad de la ubicacion del sector.

Finalmente, si se ha completado toda la informacidn requerida y la ubicacidn y la superficie del sector
son admisibles, el sector del incendios o area industrial sera afiadido en la tabla resumen de sectores
de la pestafia “TABLA DE SECTORES”. Esta tabla ofrece una visualizacién general de todos los sectores
afiadidos al registro del programa, indicando su superficie construida, el tipo de configuracion del
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establecimiento en el que se encuentran ubicados, el nivel de riesgo intrinseco y la densidad de carga
al fuego del sector.

Desde esta pestafia el usuario también puede gestionar los sectores afadidos, eliminando aquellos
gue desee borrar del registro del programa. Pulsando sobre el botén “Eliminar”, se eliminara el sector
seleccionado, y pulsando sobre el botdn “Eliminar todos” se eliminaran del registro del programa todos
los sectores que aparecen en la tabla.

NUEVO SECTOR | TABLA DE SECTORES

Resumen de sectorizacién del establecimiento industrial

DATOS

DEFINICION Nombre sector ‘ Superficie (m?) ‘ Tipo ‘ Nivel de riesgo ‘ Qs (MJ/m?)

CARACTERIZACION Sector 1 1000.0 B ALTO 7 12023.04

_ Sector2 500.0 B MEDIO 3 1190.4

Sector 3 2000.0 B ALTO & 6547.2

REQUISITOS

RESUMEN

® Eliminar ﬂ ® Eliminar todo

{ Atés Siguiente ¥

Imagen 28. Ventana 4.2 - Tabla de sectores.

3.4.5. Ventana 5. Requisitos constructivos

El Anexo Il del RSCIEI corresponde con la Proteccién Pasiva Contra Incendios, cuya funcion es prevenir
la aparicién de un incendio, impedir o retrasar su propagacion y facilitar tanto la extincién del incendio
como la evacuacion. En él se establece una serie de requisitos constructivos y edificatorios que deben
cumplir los establecimientos industriales en relacién con su seguridad contra incendios. Dichas
condiciones y requisitos dependeran principalmente de la relacidn entre la configuracién del edificio
donde se ubica el sector y la superficie y el nivel de riesgo intrinseco del mismo.

En la quinta ventana del programa se definiran estos requisitos constructivos, una vez se ha establecido
la sectorizacion del establecimiento industrial. El programa establecerd unas caracteristicas
constructivas para cada sector definido en la sectorizacidn, calculada previamente.
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La ventana de requisitos constructivos se divide a su vez en dos pestafas: “ESTABILIDAD”, y
“VENTILACION”.

En la pestafia “ESTABILIDAD” se definen los requisitos correspondientes a la estabilidad y resistencia
al fuego de los elementos constructivos exigidas en cada sector de incendios. En la pestafia se muestra
una tabla, en la que se especificaran los valores minimos de la estabilidad (R) y la resistencia (El) al
fuego exigidos por el RSCIEI para los siguientes elementos:

e Elementos estructurales portantes (elementos constructivos con funcién portante y
escaleras que sean de recorrido de evacuacion)

e Cubiertas ligeras
e Medianerias
e Medianerias portantes

Tal y como establece el RSCIEI, las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento
constructivos se definen por el tiempo en minutos durante el cual, dicho elemento, debe mantener la
capacidad portante, la integridad al paso de llamas y gases calientes y el aislamiento térmico. Los
valores que rigen estas exigencias se definen los apartados 4 y 5 del Anexo Il del RSCIEL.

En el apartado 4 del reglamento se establecen los valores minimos de la estabilidad al fuego que deben
adoptar los elementos estructurales portantes, recogidos en la tabla 2.2 del Anexo Il del reglamento.

Se establece ademas en este mismo apartado unos valores minimos determinados de estabilidad para
los casos de cubiertas ligeras y sus soportes en plantas sobre rasante, no previstas para ser utilizadas
en la evacuacidn de los ocupantes, siempre que se justifique que su fallo no pueda ocasionar dafios
graves a los edificios o establecimientos proximos, ni comprometan la estabilidad de otras plantas
inferiores o la sectorizacién de incendios implantadayy, si su riesgo intrinseco es medio o alto, disponga
de un sistema de extraccién de humos, recogidos en la tabla 2.3.

En el caso de edificios de una sola planta con cubierta ligera, cuando la superficie total del sector de
incendios esta protegida por una instalacién de rociadores automdaticos de agua y un sistema de
evacuaciéon de humos, los valores de la estabilidad al fuego de las estructuras portantes deberan
adoptar los valores minimos indicados en la tabla 2.4.

Para la estabilidad al fuego de los elementos constructivos de cerramiento, el RSCIEI establece en el
apartado 5 del Anexo Il |a resistencia al fuego minima para medianerias o0 muros colindantes, con o sin
funcién portante, recogidos en la tabla 5.2 del mismo apartado.

Con estos requisitos, el programa define, a partir del riesgo intrinseco de cada sector y el tipo de
configuracién del establecimiento en el que se ubica, los valores minimos de estabilidad y resistencia
al fuego que deben tomar los elementos estructurales que conforman cada uno de los sectores
definidos previamente. Los valores aparecen automdticamente recogidos en la tabla de la pestaia
“ESTABILIDAD” al registrar los sectores en el programa, en la ventana de sectorizacion.
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ESTABILIDAD | VENTILACION

Estabilidad y Resistencia al fuego de los elementos constructivos

DATOS
Tabla de estabilidad y resistencia de los elemenios constructivos exigidos en cada sector.
DEFINICION
. Elementos Medianeria
CARACTERIZACION Nombre sector estructurales Cubierta ligera®™ Medianeria e
portantes®

SECTORIZACION Sector 1 R120 R60 E1240 REI 240
_ Sector 2 R%0 R30 El 180 REI 180
| _ Sector 3 R120 R&60 El 240 REl 240

INSTALACIONES

RESUMEN

* Yalor minime de la estabilidad al fusge de los clementos estructurales con funcién pertante y escaleras que sean de recoride de evacuacién
““Estabilidad al fuego para la estructura principal de cubiertas igeras y sus soportes en planta sobre rasante, no previstos pera ser ufilizades en
lo evacuacién de los ocupantes, sismpre que se justifique que su fallo ne pueda ocasicnar dafics graves a los edificios o establecimientos
préximes, ni comprometan la estabilidad de otras plantas inferiores o lo sectorizacién de incendios implantada y, si su riesgo es medio o alto,
dispongan de un sistema de extraccién de humo.

==*El sector s encuentra en un edificic de una sola planta con cubierta ligera v esta protegido per una instalacién de rociaderes automaticos
de ogua y un sistema de evacuacién de humos

¢ Aras Siguiente )Y

Imagen 29. Ventana 5.1 Requisitos constructivos. Estabilidad y Resistencia al fuego de los elementos constructivos.

La segunda pestafia de la ventana de requisitos constructivos del programa corresponde a la
ventilacién y eliminacidn de humos y gases de la combustion en los edificios industriales. El apartado
7 del RSCIEI dispone unos criterios para la eliminacidn de humos y gases de combustidn de los espacios
ocupados por sectores de incendio de establecimientos industriales en funcién de la tipologia del
edificio, en relacidon con las caracteristicas que determinan el movimiento del humo. Con estos
criterios, el RSIEl expone si un sector determinado requiere de un sistema de evacuacién de humosy,
de no requerirlo, establece unos valores minimos para la superficie aerodinamica de evacuacidn de
humos.

Tal y como cita el reglamento, el sistema de evacuacidn de humos nombrado se refiere a un “Sistema
de control de temperatura y evacuacién de humos”, disefiado conforme a la norma UNE 23585. Los
sectores de incendios que precisan de dicho sistema se resumen en los siguientes:

e Sectores de incendio de los establecimientos industriales con actividades de produccion:
= De riesgo intrinseco medio y superficie construida igual o superior a 2000 m?2.
* De riesgo intrinseco alto y superficie construida igual o superior a 1000 m?

e Sectores de incendio de los establecimientos industriales con actividades de
almacenamiento:

= De riesgo intrinseco medio y superficie construida igual o superior a 1000 m?2.

* De riesgo intrinseco alto y superficie construida igual o superior a 800 m?
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Para naves de menor superficie, donde no se exige un sistema de control de temperatura y evacuacion

de humos, se pueden aplicar los siguientes valores minimos de la superficie aerodindmica de

evacuacion de humos.

Los sectores de incendio con actividades de produccidn, montaje, transformacion,

reparacion y otras distintas al almacenamiento si:

Estan situados en planta bajo rasante y su nivel de riesgo intrinseco es alto o
medio, a razén de un minimo de superficie aerodinamica de 0,5 m?/150 m? o
fraccion.

Estan situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo intrinseco es
alto o medio, a razén de un minimo de superficie aerodinamica de 0,5 m?/200 m?,
o fraccion.

Los sectores de incendio con actividades de almacenamiento si:

Estan situados en planta bajo rasante y su nivel de riesgo intrinseco es alto o
medio, a razdén de un minimo de superficie aerodindmica de 0,5 m2/100 m?, o
fraccion.

Estan situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo intrinseco es
alto o medio, a razén de un minimo de superficie aerodindmica de 0,5 m?/150 m?,
o fraccion.

Siguiendo estos criterios, y analizando la tipologia y condiciones de cada sector, el programa establece

qué sectores de los introducidos por el usuario requieren de sistema de evacuacion de humos y cuales

no lo precisan, indicando ademas en estos ultimos la superficie aerodindmica minima exigida en el

RSCIEI.

El programa realiza una lectura de las caracteristicas definidas para cada sector y su nivel de riesgo

intrinseco, y comprueba que cumple con alguno de los criterios mencionados anteriormente,
indicando el resultado obtenido en la pestafia “VENTILACION”. En la pestafia se visualizan dos tablas:
una primera tabla, donde el programa incluye aquellos sectores en los que se requiere de un sistema
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de evacuacidon de humos, y una segunda tabla, donde aparecen aquellos sectores con una menor
superficie que no requieren de este sistema, indicando la superficie aerodindmica minima asociada.

ESTABILIDAD | VENTILACION

Ventilacién y eliminacién de humos y gases de la combustién

DATOS
Sistemas de ventilacién y eliminacién de humos y gases de la combustion requeridos en cada sector.

DEFINICION
o Tabla de seclores que requieren de sistema de evacuacidn de humos

CARACTERIZACION

SECTORIZACION Nombre sector Superficie (mz} Nivel de riesgo
_ Sector] 1000:0 Ao 7

INSTALACIONES

RESUMEN

o Tabla de secteres de menor supetficie que no requiere de sistema de evacuacién de humos.

Supeificie aerodindmica
Nombre sector Supetficie (m2] Nivel de riesgo ( 2)
m
Sector 2 500.0 MEDIO 3 1.5

 Amas Siguiente )Y

Imagen 30. Ventana 5.2 — Requisitos constructivos. Ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion.

Para identificar si la actividad del establecimiento corresponde con un almacenamiento o con otras
actividades como produccidn, montaje, transformacién o reparacidn, y comprobar si se exige un
sistema de evacuacion de humos, el programa lee la opcidn marcada por el usuario en la ventana de
definicién del establecimiento industrial.

Tipo de establecimiento
O Industrial
O Almacenamiento Industrial
O Almacenamiento no industrial con una carga de fuego total > 3.000.000 MJ
O Taller de reparacion

O Estacionamiento de vehiculos destinado al fransporte de personas y de mercancias

Imagen 31. Seleccion del tipo de actividad industrial del establecimiento.
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3.4.6. Ventana 6. Requisitos de las instalaciones.

En la sexta ventana del programa se exponen los requisitos de las instalaciones de proteccion contra

incendios de los establecimientos industriales, establecidos en Anexo Il del RSCIEI. Estas instalaciones

se corresponden con la Proteccién Activa Contra Incendios, que tiene como funcién especifica la

deteccién, control y extincién del incendio, a través de una lucha directa contra el mismo, y por lo

tanto facilitar la evacuacion. Los sistemas de proteccion a instalar dependeran de la relacién entre la

tipologia del edificio donde se encuentra el sector de incendio, el nivel de riesgo intrinseco y la

superficie del sector.

El programa definird, a partir de las exigencias dispuestas en el Anexo Ill del RSCIEI, las instalaciones

de comunicacién, deteccion y extincién de incendios requeridos en cada sector, asi como sus

requisitos. Estos sistemas se resumen en los siguientes:

Sistema automatico de deteccidn de incendio.
Sistema manual de alarma de incendio.
Sistema de comunicacion de alarma.
Sistema de hidrantes exteriores.
Extintores de incendio.
Sistema de bocas de incendio equipadas (BIE).
Sistema de columna seca
Sistema de rociadores automaticos de agua.
Otros sistemas de extincion.

= Sistema de agua pulverizada

= Sistema de espuma fisica

=  Sistema de extincién por polvo

= Sistema de extincién por agentes gaseosos.

La ventana de requisitos de las instalaciones consta de cuatro pestafias:

1.

“DETECCION”, en la que se definen los requisitos de las instalaciones de deteccién de
incendios y comunicacion de alarma de incendios.

“EXTINCION”, en la que se definen los requisitos de las instalaciones de extincién de,
como son hidrantes exteriores, extintores de incedio, BIE, columna seca y rociadores
automaticos de agua.

“ESPECIFICACIONES”, en la que se definen los requisitos de las instalaciones de hidrantes
exteriores y de las BIE.

“OTROS SISTEMAS”, en la que se definen las instalaciones de agua pulverizada, espuma
fisica, extincién por polvo y extincidn por agentes gaseosos.
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DETECCION

En esta pestafa se definen los sistemas de deteccidon y comunicacion de incendios requeridos para
cada sector, segun lo establecido en el Anexo Il del RSCIEI. Estos sistemas son los sistemas automaticos
de deteccién de incendio, los sistemas manuales de alarma de incendio y los sistemas de comunicacién
de alarma. En funcién del tipo de configuraciéon del establecimiento industrial, la superficie total
construida del sector y su nivel de riesgo intrinseco, el programa comprueba si se cumplen los
requisitos establecidos en el RSCIEI y si es preciso instalar estos sistemas en los sectores registrados
en el programa. Los resultados obtenidos se muestran en una tabla, en la que se indica si es necesario
la instalaciéon del sistema correspondiente o no.

- a X
DETEGGION | EXTINGION | ESPEGIFICAGIONES | OTROS SISTEMAS
Sistemas de deteccién de humos
DATOS
Tabla de sistemas de deteccién y comunicacién de incendios requeridos para cada sector.
DEFINICION
CARACTERIZACION Nombre sector Sistema u.uioméiico de Sistema manval de Sistema de comunicacién
deteccion de humos alarma de incendio de alarma
SECTORIZACION sector 1 s s _
_ secter? - B -
CONSTRUCTIVOS Sectord S s -
RESUMEN
& Amas Siguiente )

Imagen 32. Ventana 6.1 — Requisitos de las instalaciones. Sistemas de deteccion y comunicacion de incendios.

e Sistemas automaticos de deteccion de incendio.

En el apartado 3 del Anexo Il del RSCIEI se establecen los requisitos de deben cumplir los sectores en
los que se exige la instalacién de un sistema automatico de deteccién de incendio. Este sistema permite
detectar un incendio en el tiempo mas corto posible y emitir las sefiales de alarma y de localizacion
adecuadas para que puedan adoptarse las medidas apropiadas, como por ejemplo los dispositivos de
alarma de incendio visuales o audiovisuales, un dispositivo de transmisién de alarma de incendio al
servicio de bomberos o un equipo automatico de control o de lucha contra incendios, mediante un
dispositivo de control de los sistemas automaticos de proteccién y de lucha contra incendios.

33

Desarrollo de una herramienta de ayuda para la aplicacién del Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en Establecimientos Industriales




METODOLOGIA

Los sectores en los que se requiere de un sistema automatico de deteccién de incendios se resumen

en los siguientes:

e Sectores de incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen

actividades de produccidon, montaje, transformacién, reparacion y otras distintas al

almacenamiento si:

Estan ubicados en edificios de tipo Ay su superficie total construida es de 300 m?
O superior.

Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 2.000 m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 1.000 m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 3.000 m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 2.000 m? o superior.

e Sectores de incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen

actividades de producciéon, montaje, transformacidn, reparaciéon y otras distintas al

almacenamiento si:

Estan ubicados en edificios de tipo Ay su superficie total construida es de 150 m?
O superior.

Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1.000 m? o superior.

Estdn ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 500 m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1.500 m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 800 m? o superior.

e Sistemas manuales de alarma.

Los sistemas manuales de alarma de incendio estan constituidos por un conjunto de pulsadores que

permitiran transmitir voluntariamente por los ocupantes del sector, una sefial a una central de control

y sefializaciéon permanentemente vigilada, de tal forma que sea facilmente identificable la zona en que

ha sido activado el pulsador. Segun se establece en el apartado 4 del Anexo Ill del RSCIEI, se instalaran

estos sistemas en los sectores de incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos se

desarrollen:
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e Actividades de produccién, montaje, transformacidn, reparaciéon u otras distintas al
almacenamiento, si:

= Su superficie total construida es de 1.000 m? o superior, o

= No se requiere la instalacidn de sistemas automaticos de deteccion de incendios.
e Actividades de almacenamiento, si:

= Susuperficie total construida es de 800 m? o superior, o

= No se requiere la instalacién de sistemas automaticos de deteccién de incendios

e _ Sistemas de comunicacion de alarma

Estos sistemas permiten emitir sefiales acusticas o visuales a los ocupantes de un edificio. Segun se
indica en el apartado 5 del Anexo Ill del RSCIEI, se instalaran sistemas de comunicacién de alarma en
todos los sectores de incendio de los establecimientos industriales, si la suma de la superficie
construida de todos los sectores de incendio del establecimiento industrial es de 10.000 m? o superior.
Para comprobar esta condicidn, el programa toma todas areas de los sectores registrados en ese
momento en el programa de la tabla resumen de sectores y calcula el total de la suma de todas las
superficies.

EXTINCION

En la pestafia “EXTINCION” se definen los sistemas de extincién de incendios requeridos en el
establecimiento industrial. Estos sistemas son los sistemas de hidrantes exteriores, los extintores de
incendio, los sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE), los sistemas de columna seca, y los
sistemas de rociadores automaticos.

Al igual que en las pestafias anteriores, el programa realiza una lectura de las caracteristicas de los
sectores registrados y comprueba si se requiere la instalaciéon de alguno de estos sistemas en los
distintos sectores del establecimiento industrial, mostrando los resultados en una tabla.
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Archivo

DETEGGION | EXTINCION | ESPEGIFIGAGIONES | OTROS SISTEMAS

DATOS

DEFINICION

Sistemas de extincién de incendios

Tabla de sistemas de extincion de incendios exigidos para cada sector.

CARACTERIZACION Nombre sector

Hidrantes
exteriores

Extintores de
incendios

‘ Columna seca ‘

Rociadores
automdtices
de agua

SECTORIZACION Sector 1

_ secters

CONSTRUCTIVOS Sector3

RESUMEN

S0

SP

S

Si

S0

SP

¢ Amas

Siguiente ))

Imagen 33 Ventana 6.2 — Requisitos de las instalaciones. Sistemas de extincion de incendios.

A continuacion se indican los requisitos que deben cumplir los sectores de incendio que precisan de

cada uno de estos sistemas:

e Sistemas de hidrantes exteriores.

Se trata de sistemas de abastecimiento de agua para uso exclusivo del Cuerpo de Bomberos y personal

debidamente formado.

De acuerdo con el apartado 7 del RSCIEI, se instalara un sistema de hidrantes exteriores en los casos
indicados en la tabla 3.1 del mismo Anexo.
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Tabla 1. Tabla 3.1 del Anexo Il del RSCIEI. Hidrantes exteriores en funcion de la configuracion de la zona, su superficie
construida y su nivel de riesgo intrinseco.

. .. Superficie del Riesgo Intrinseco
Configuracion de i
sector de area
la zona de dei di
incendio € incendio Bajo Medio Alto
(m?)
>300 NO Si -
A
>1000 Si* Si -
>1000 NO NO Si
B >2500 NO Si Si
>3500 Si Si Si
>2000 NO NO Si
C
>3500 NO Si Si
>5000 - Si Si
D
>15000 Si Si Si

*No es necesario cuando el riesgo es bajo 1.

e Extintores de incendio.

El RSCIEI establece la necesidad de instalar extintores de incendios portatiles en todos los sectores y
areas de incendios de los establecimientos industriales, excepto en las dreas cuyo nivel de riesgo
intrinseco sea bajo 1.

El programa indica en la tabla resumen de la ventana de los requisitos de las instalaciones si El RSCIEI
exige o no la instalacidn de extintores portatiles en cada sector o area de incendios.

El usuario elegira el tipo de agente extintor y la eficacia de los extintores necesarios segun las
directrices establecidas en el apartado 8 del RSCIElI y en Reglamento de Instalaciones de Proteccién
Contra Incendios, aprobado Real Decreto 513/2017, en funcién de la clase de combustible presente
en el sector o drea de incendio.

e Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE)

Los sistemas de bocas de incendio equipadas estan compuestos por una fuente de abastecimiento de
agua, una red de tuberias para la alimentacion de agua y de equipos de bocas de incendio equipadas
(BIE) necesarios. El apartado 9 del Anexo Il del RSCIEI se dispone los requisitos de los sectores en los
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que se exige la instalacion de estos sistemas, asi como las condiciones hidraulicas como son el tipo de
BIE, la simultaneidad y el tiempo de autonomia.

En la tabla resumen de la ventana de requisitos de las instalaciones del programa se indica la necesidad
de instalar sistemas BIE en cada sector del establecimiento industrial definido. Ademas, el programa
definird en la pestafia “ESPECIFICACIONES” las caracteristicas hidraulicas que deben cumplir estos
sistemas en cada sector de incendio.

De acuerdo con el RSCIEI, los sectores de incendio en los que se exige la instalacién de sistemas BIE
deben cumplir las siguientes condiciones:

e Estdn ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es de 300 m? o
superior.

e Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie
total construida es de 500 m? o superior.

e Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su superficie
total construida es de 200 m? o superior.

e Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie
total construida es de 1000 m? o superior.

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

e Son establecimientos de configuraciones de tipo D o E, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y la superficie ocupada es de 5.000 m? o superior.

e Sistemas de columna seca

El RSCIEI exige la instalacion de sistemas de columna seca Unicamente en los establecimientos
industriales de riesgo intrinseco medio o alto y con una altura de evacuacion igual o superior a 15m,
segln establece en el apartado 10 del Anexo lIl.

Para determinar la necesidad de instalar estos sistemas conforme a las exigencias del RSCIEI, el
programa calcula el nivel de riesgo intrinseco total del establecimiento industrial. Para ello, toma los
valores del area y de la densidad de carga de cada sector registrado, calculados previamente en la
ventana de sectorizacidn, y emplea la férmula para el cdlculo de la densidad de carga de fuego,
ponderada y corregida, del establecimiento industrial, definida en el apartado 3.3 del Anexo | del
RSCIEI.

Considerando que todos los sectores se encuentran ubicados en un mismo edificio, la carga de fuego
del establecimiento se calcula con la siguiente expresion:

Qz = leQl—AA (M]/m?) o (Mcal/m?)
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Donde:

Qg: densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del establecimiento industrial, en MJ/m? o
Mcal/m.

Q;: densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los sectores o dareas de
incendio, (i), que componen el establecimiento industrial, en MJ/m? o Mcal/m?2.

A;: superficie construida de cada uno de los sectores o dreas de incendio, (i), que componen el edificio
industrial, en m2.

Para conocer si el establecimiento introducido en el programa cumple la condicién de la altura de
evacuacién minima, el programa comprueba si el usuario ha seleccionado previamente la condicién
de altura de evacuacién superior a 15 m, en la seccién de condiciones de la pestafia “SECTORIZACION”.

] El sector cuenta con un sisterma automdtico fijo de extincion. ')

| El sector se encuentra a menos de 25 m de masa forestal.

[ La altura de evacuacisn del sector es superior a 15 m.

LJ El sector esta situcdo en planta bajo rasante.
[_] El sector esta situado en 2° nivel bajo rasante de calle o inferior.

|_J El sector se encuentra en un edificic de una sola planta con
cubierta ligera y estd protegido por una instalacién de
rociadores automaticos de agua y un sistema de evacuacion
de humos.

Imagen 34. Condicion altura minima de evacuacion mostrada en la ventana 4.

e Sistemas de rociadores automaticos de agua

En el apartado 11 del Anexo Ill del RSCIEI se establecen los criterios que deben cumplir los sectores de
incendios en los que se exige la instalacion de sistemas de rociadores automaticos de agua. Estos
criterios se resumen en los siguientes.

e Sectores de incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen
actividades de produccidon, montaje, transformacién, reparacion y otras distintas al
almacenamiento si:

= Estdn ubicados en edificios de tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 500 m? o superior.

=  Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 2500 m? o superior.

= Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 1000 m? o superior.

=  Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 3500 m? o superior.

= Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 2000 m? o superior.
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e Sectores de incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen
actividades de produccidon, montaje, transformacién, reparaciéon y otras distintas al
almacenamiento si:

= Estdn ubicados en edificios de tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 300 m? o superior.

= Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1500 m? o superior.

= Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 800 m? o superior.

= Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 2000 m? o superior.

= Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 1000 m? o superior.

Para identificar los sectores que requieren un sistema de rociadores automaticos de agua, el programa
realiza una lectura de las caracteristicas definidas para cada sector y su nivel de riesgo intrinseco
calculado previamente, y comprueba que cumple con alguno de los criterios establecidos en el RSCIEI.
En tabla resumen de la ventana de requisitos de las instalaciones el programa indica, para cada sector,
si se exige la instalaciéon de estos sistemas.

ESPECIFICACIONES

En la pestafia “ESPECIFICACIONES” se detallan las exigencias técnicas de algunas de las instalaciones
de extincién de incendios definidas previamente en cada sector, segun los requisitos del RSCIEI. En la
pestafia se muestran dos tablas: una primera tabla, donde se define la necesidad de agua de los
hidrantes exteriores de los sectores de incendio donde se exige su instalacion, y una segunda tabla,
donde se indican el tipo de BIE y la necesidad de agua necesario en cada sector de incendios.
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DATOS

DEFINICION

CARACTERIZACION

SECTORIZACION

CONSTRUCTIVOS

RESUMEN

Imagen 35. Ventana 6.3 — Requisitos de las instalaciones. Especificaciones de los sistemas de extincion de incendios.

DETECCION

Especificaciones de los sistemas de exlincién de incendios

EXTINGION | ESPEGIFICAGIONES | OTROS SISTEMAS

o HIDRANTES EXTERIORES. Necesidad de agua

Nombre sector

Hidrantes

exteriores

Cavudal de agua

(L/min)

Autonomia

{min)

Sector 1

Sector 3

SP

S0

1000

1000

90

20

oBIE. Tipo de BIE y necesidad de agua

Nombre sector

Tipo de BIE

Simultaneidad

Autonomia
(min)

Sector 1

Sector 2

Sector 3

DN 45 mm™

DM 45 mm*

DN 45 mm*

3

2

3

90

60

o0

¢ Amas

e Especificaciones de los hidrantes exteriores

* Se admitird BIE 25 mm como toma adicional del
45 mm, y se considerard, o los efectos de cdlculo

hidréulico, como BIE de 45 mm.

Siguiente ))

En el apartado 7.3 del Anexo Il del RSCIEI se establecen los criterios minimos de abastecimiento de
agua que deben cumplir los sistemas de hidrantes exteriores en cada sector de incendios, en funcién
de la configuracion del establecimiento industrial y el nivel de riesgo intrinseco del sector. Las
necesidades de agua para proteger cada una de las zonas que requieren un sistema de hidrantes deben

tomar los valores minimos indicados en la siguiente tabla.

Tabla 2. Tabla "Necesidades de agua para hidrantes exteriores" del apartado7.3 del Anexo Il del RSCIEI.

CONFIGURACION DEL NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
ESTABLECIMIENTO
INDUSTRIAL BAJO MEDIO ALTO
CAUDAL | AUTON CAUDAL AUTON CAUDAL AUTON
TIPO
(I/min) (min) (I/min) (min) (I/min) (min)
A 500 30 1000 60 - -
B 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1500 60 2000 90
DyE 1000 30 2000 60 3000 90
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El programa recoge en la tabla de especificaciones de los hidrantes exteriores aquellos sectores en los
gue se exige la instalacidn de estos sistemas, indicando ademas el valor del caudal de agua (I/min) y la
autonomia de servicio (min) establecidos en el RSCIEI.

e Especificaciones de los sistemas BIE

En la segunda tabla de la pestaia “ESPECIFICACIONES” se definen las condiciones hidraulicas que
deben cumplir los sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE) de los sectores y areas de incendio.
En ella, el programa muestra aquellos sectores que, analizados previamente, se ha determinado que
requieren de este sistema, e indica las condiciones hidraulicas minimas que deben cumplir, en funcién
del nivel de riesgo intrinseco del establecimiento industrial. Estas condiciones estan definidas en la
tabla del apartado 9.2 del Anexo Il del RSCIEI.

Tabla 3. Tabla de condiciones hidrdhulicas de los sistemas las BIE del apartado 9.2 del Anexo Ill del RSCIEI.

NIVEL DE RIEGO INTRINSECO
TIEMPO DE
DEL ESTABLECIMIENTO TIPO DE BIE SIMULTANEIDAD .
AUTONOMIA
INDUSTRIAL

BAJO DN 25 mm 2 60 min

MEDIO DN 45 mm* 2 60 min

ALTO DN 45 mm* 3 90 min

OTROS SISTEMAS

Ademas de los sistemas de extincidon de incendios definidos anteriormente, el RSCIEI dispone otros
sistemas de extincidon, cuya instalacidn se rige por normativas vigentes que regulan la proteccion
contra incendios en actividades industriales especificas. Estos sistemas son:

e Sistemas de agua pulverizada

e Sistemas de espuma fisica

e Sistemas de extincién por polvo

e Sistema de extincidn por agentes extintores gaseosos

Puesto que los criterios de instalacion de estos sistemas son mas ambiguos que los anteriores sistemas
de extincion de incendios, y el RSCIEI no establece unos requisitos en funcién de unas caracteristicas o
valores definidos previamente, el programa deja al usuario la libertad de seleccionar aquellas
instalaciones que se considere necesaria su instalacién en el sector o establecimiento industrial
determinado.
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En la pestafia “OTROS SISTEMAS” se muestra una relacion de estos sistemas de extincién mencionados

en el RSCIEI, donde el usuario puede seleccionar mediante check buttons aquellos que se prevea su

instalacion en el establecimiento industrial. De este modo, el informe de resultados final contendra

una relaciéon de todos los sistemas de extincion de incendios presentes en el establecimiento industrial.

A continuacion, se detallan los criterios de instalacion de estos sistemas de extincion, definidos en el

RSCIEL

Sistemas de agua pulverizada: De acuerdo con el apartado 12 del Anexo Il del RSCIEI, se
instalaran sistemas de agua pulverizada cuando por la configuracidn, contenido, proceso
y ubicacion del riesgo sea necesario refrigerar partes de este para asegurar la estabilidad
de su estructura, y evitar los efectos del calor de radiacién emitido por otro riesgo
cercano, y en aquellos sectores de incendio y dreas de incendio donde sea preceptiva su
instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccién contra
incendios en actividades industriales sectoriales o especificas

Sistemas de espuma fisica: De acuerdo con el apartado 13 del Anexo Il del RSCIEI, Se
instalaran sistemas de espuma fisica en aquellos sectores de incendio y dreas de incendio
donde sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan
la proteccidn contra incendios en actividades industriales, sectoriales o especificas y, en
general, cuando existan dreas de un sector de incendio en las que se manipulan liquidos
inflamables que, en caso de incendios, puedan propagarse a otros sectores.

Sistemas de extincidn por polvo: De acuerdo con el apartado 14 del Anexo Il del RSCIEI,
Se instalardn sistemas de extincidn por polvo en aquellos sectores de incendio donde sea
preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la
proteccion contra incendios en actividades industriales sectoriales o especificas.

Sistema de extincidon por agentes extintores gaseosos: De acuerdo con el apartado 15
del Anexo Ill del RSCIEI, Se instalaran sistemas de extincidn por agentes extintores
gaseosos en los sectores de incendio de los establecimientos industriales cuando:

= Sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que
regulan la proteccion contra incendios en actividades industriales sectoriales o
especificas.

= Constituyan recintos donde se ubiquen equipos electrénicos, centros de calculo,
bancos de datos, centros de control o medida y andlogos y la proteccion con
sistemas de agua pueda dafiar dichos equipos.

Estos sistemas soélo seran utilizables cuando quede garantizada la seguridad o la
evacuacion del personal.
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Archivo

DETEGGION | EXTINCION | ESPEGIFIGAGIONES | OTROS SISTEMAS

Ofros sistemas de extincién de incendios

DATOS
Seleccione ofros sistemas de extincién de incendios a considerar en el establecimiento industrial.
DEFINICION
(/] SISTEMA DE AGUA PULVERIZADA
CARACTERIZACION Se instalaran sistermas de agua pulverizada cuando por la configuracién, contenido, proceso y ubicacién del riesgo sea
necesario refrigerar partes de este para asegurar la estabilidad de su estructura, y evitar los efectos del caler de radiacién
SECTORIZACION emitido por otro riesge cercano.

_ [ SISTEMA DE ESPUMA FiSICA

Se instalaran sistemas de espuma fisica en aguellos sectores de incedio y aéreas de incendio donde sea perceptiva su
CONSTRUCTIVOS instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccién contra incendios en actividades industriales,

sectoriales o especifiicas y, en general, cuando existan dreas de un sector de incendio en las que se manipulan liquidos
inflamables que, en caso de incendios, puedan propagarse a ofros sectores.

RESUMEN

(¥) SISTEMA EXTINCIGN POR POLVO

Se instalaran sistermas de extincidén por polvo en aquellos sectores de incendio donde sea perceptiva su instalaciodn de acuerdo
con las disposiciones vigentes que regulan la proteccién contra incedios en actividades industricles sectoriales o especificas.

[J SISTEMA DE EXTINCION POR AGENTES EXTINTORES GASEOSOS

Estos sistemas sélo serdn ulilizables cuando quede i la i ola ion del

Se instalaran sistemas de extincién por agentes gaseosos en los sectores de incendio de los establecimientes industriales cuando:

a) Sea perceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccion contra incendios en
actividades industriales sectoriales o especificas.

b] Contribuyan recintos donde se ubiquen equipos electrénicos, contros de cdlculo, bancas de dates, centros de contral o
medida y andlogos y la proteccian con sistemas de agua pueda dafar dichos equipos.

¢ Amas Siguiente )

Imagen 36. Ventana 6.4 — Requisitos de las instalaciones. Otros sistemas de extincion de incendios.

3.4.7. Ventana 7. Resumen. Informe de resultados

La uUltima ventana de navegacién el programa ofrece un informe de resultados final del disefio del
sistema contra incendios del establecimiento industrial. En ella se muestra un resumen de las
caracteristicas del establecimiento, asi como de los sectores que alberga, los resultados obtenidos del
calculo de la sectorizacidon y los requisitos constructivos de cada sector. Se incluye ademas una tabla
con la relaciéon de todas las instalaciones exigidas en cada sector o drea de incendios y en el
establecimiento industrial. toda la informacidn mostrada en esta pestaia se obtiene de los datos
introducidos por el usuario sobre el establecimiento industrial y de las tablas de resultados de la
definicidn de la sectorizacion y de los requisitos constructivos y de las instalaciones.

En la parte superior de la ventana se muestran los datos del proyecto, introducidos en la primera
pestafia del programa, y condicién, el tipo y la configuracién del establecimiento industrial
seleccionados previamente.

En la parte inferior de la ventana se muestran dos pestafias: una primera pestafia, que contiene una
tabla resumen con los resultados de la sectorizacidén del establecimiento industrial y de los requisitos
constructivos de cada sector y drea de incendio, y una segunda pestafia con una tabla resumen de las
instalaciones de proteccidn contra incendios requeridas en el establecimiento industrial.
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Archivo /

DATOS

INFORME DE RESULTADOS

N° de Referencia del proyecto: 001

Condicién del establecimiento industrial :

Nuevo establecimiento Industrial.

DEFINICION Nombre del proyecto: Proyecto 1
CARACTERIZACION Autor: Marta Valero Tipo de establecimiento :
. Fecha: 16 / Septiembre / 2021 Industrial.
SECTORIZACION
Situacién:  Valencia ‘ L
REQUISITOS Configuracion: TpoB
_ Resumen sectorizacion y requisitos constructivos r Resumen instalaciones de proteccion contra incendios |
. Elementas - Sist. evac
Nombre seclor i red Tipo Riesgo s estucturales | Cublettaligera | Medianeria Modianera humos
(m7) {MJ/m") porlantes potonte UNE 23585
Sector 1 10000 B ALTO7 1202304 RI20 R&D El 240 REI 240 Si
Sector2 5000 B MEDIO 3 11904 RS0 R0 EI180 REI 180 =
Sectord 20000 B ALTO & 65472 R120 R4 EI240 REI 240 si
€ atrds
Imagen 37. Ventana 7 — Resumen. Informe de resultados. Resumen sectorizacion y requisitos constructivos.
- o x

DATOS

DEFINICION

CARACTERIZACION
SECTORIZACION

REQUISITOS

INFORME DE RESULTADOS

N° de Referencia del proyecto: 001

Nombre del proyecto: Proyecto 1

Condicion del establecimiento industrial :

Nuevo establecimiento industrial.

Autor: Marta Valero Tipo de establecimiento :
Fecha: 16 / Septiembre / 2021 Indlustrial.
Situacion :  Valencia ) -
Configuracion: Tpeo B
Resumen sectorizacion y requisitos constructivos | Resumen i de proteccion contra Incendios |
i Alarma manual Sdorms Hidrantes Extintores de fogiadoss
Nombre seclor avtomdlica piNe comunicacién A g = BIE Columna seca avtomdlicos
de icendios exleriores incendios
de humos de alarma de agua
Sector 1 s si - - si si 0 RI20
Sector 2 - si - - si si 0 R90
Sector3 st si = - si si o RI20

Otros sistemas de extincién de incendios :
- Sistemas de agua pulverizada.

- Sistemas de extincion por polvo.

£ Atras

Generar informe

Imagen 38. Ventana 7 — Resumen. Informe de resultados. Resumen instalaciones de proteccion contra incendios.
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El programa ofrece ademads la opcidn de exportar todos los resultados a un informe en formato de
archivo de texto. Al pulsar sobre el boton “Generar informe”, el programa traslada todas las tablas de
resultados mostradas en el programa a un documento PDF. También se puede obtener este
documento seleccionando la opcidon “Generar informe” de la pestafia “Archivo” de la barra de
herramientas. En el Anexo | de este documento se incluye un ejemplo de un informe de resultados.
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4.VALIDACION DEL PROGRAMA

En este capitulo se valida el programa mediante la comparacién de los resultados obtenidos del disefio
del sistema de proteccién contra incendios de un establecimiento industrial de un caso ya estudiado.
Se toma como referencia el Trabajo final de grado realizado por Alejandra Maria Agullé Vidal con titulo
“Proyecto de actividad industrial para una empresa de caldereria y mecanizado”, en el curso
académico 2016-2017 para la titulacién de Ingenieria en Tecnologias Industriales.

4.1. DATOS DEL PROYECTO

Se trata de una nave industrial para el desarrollo de la actividad de una empresa de caldereria y
mecanizado. Esta ubicada en la localidad de Silla, Valencia.

A continuacion se definen las caracteristicas del edificio industrial, extraidas de la memoria del
proyecto.

Caracteristicas arquitectdnicas de la nave industrial:

- Superficie: 1611 m?

- Ancho:16.5m

- Llongitud: 91.92 m

- Perimetro: 216.84 m

- Altura libre maxima: 8.23 m

- Altura libre zona perimetral: 7 m

- Longitud fachada accesible: 16.5 m
Area fachada accesible: 125.65 m?

Condicion del establecimiento industrial

Establecimiento industrial ya existente. Traslado, cambio o modificacién de la actividad industrial.

Clasificacion de la actividad

Industrial.

Tipo de configuracién y ubicacién del establecimiento

Tipo A
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Edificio industrial situado en planta sobre rasante con cubierta ligera.
Un Unico sector de incendios
Combustibles

Los materiales combustibles que alberga el establecimiento industrial se resumen en la siguiente tabla,
extraida del TFG de validacion.

Tabla 4. Tabla 20 de materiales combustibles considerados (Agull6,2017)

Material Gi (Kg) qi (Mcal/Kg) Ci GixQixCi
Papel 100 4.0 2 800
Carton 150 4.0 1.3 780
Aceites y lubricantes 70 10.0 1.0 700
Madera 100 4.0 1.0 400
PVC (Cloruro vinilo) 150 5.0 1.0 750
Materiales diversos 300 4.5 1.0 1350
¥ (Gi x qgi x Ci) 4780

Factor de riesgo de activacion (Ra)

Se considera un coeficiente adimensional del grado de peligrosidad (por activacion) de la actividad
industrial desarrollada en el sector de valor 1.

4.2. RESULTADOS DEL PROYECTO

Se define a continuacidn los resultados de los requisitos constructivos y de las instalaciones obtenidos
en el disefio del sistema de proteccion de incendios del proyecto, extraidos del documento TFG.

Nivel de riesgo intrinseco

- Densidad de carga de fuego del sector: 2.97 Mcal/m? (12,4 MJ/m?)
- Nivel de Riesgo intrinseco: BAJO 1

Requisitos constructivos

- Maxima superficie construida admisible del sector: 2000 m?

- Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes: R90
- Resistencia al fuego de toda medianera o muro colindante: R120

- Ventilacion: No se requiere de sistema de evacuacion de humos.

Requisitos de las instalaciones de proteccidn contra incendios

Se incluye a continuacidn una tabla con el resumen de todas las instalaciones requeridas en el
establecimiento industrial tras la aplicacién del RSCIEI, extraida del documento TFG.
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Tabla 5. Tabla 29 de resumen de instalaciones de proteccion de incendios del establecimiento industrial (Agull6,2017)

Ndam. orden Instalaciones de proteccion contra incendios Sector 1
1 Deteccion de incendios - En punto 11.27.1 Sl
2 Alarma contra incendios Sl
3 Comunicacion de alarma NO
4 Abastecimiento de agua contra incendios Si
5 Hidrantes exteriores NO
6 Extintores de incendio 5l
7 Bocas de incendio equipadas Sl
8 Columna seca NO
9 Rociadores automaticos de agua NO
10 Agua pulverizada NO
11 Espuma fisica NO
12 Extincion por polvo NO
13 Extincion por agentes gaseosos NO
14 Alumbrado de emergencia Sl
15 sefializacion Sl

4.3. CALCULO MEDIANTE EL PROGRAMA

Para probar la validez del programa y comprobar que los resultados obtenidos son los mismos que los
obtenidos en el desarrollo del TFG de referencia, se ha introducido en el programa todos los datos
referentes al establecimiento industrial indicados anteriormente.

A continuacidn se muestra mediante capturas de imagen del programa de la introduccidn de los datos

del establecimiento en el programa y de los resultados obtenidos de los requisitos constructivos y de

las instalaciones en las distintas ventanas. En el Anexo Il de este trabajo se incluye el documento de

texto con el informe de resultados final.
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4.3.1. INTRODUCCION DE DATOS EN EL PROGRAMA

- o *
DATOS DEL PROYECTO
N° de Referencia : 101
DEFINICION Nombre del proyecto :  Nave industrial MECANICA Y CALDERERIA
CARACTERIZACION Auter: Almna
. Fecha: 16 ) / [sepfiembre v) / (2021 ¥
SECTORIZACION
Situacién: Silla, Valencia
REQUISITOS
RESUMEN
Siguiente )
Imagen 39. Datos del proyecto.
- o X

Archive Ay

Cond del establ t Justrial
© 1. Nuevo establecimiento industrial
_ 2. Establecimiento industrial ya existente
CARACTERIZACION ® Traslade, cambio o modificacién de la actividad industrial

O Ampliacién o reforma que Implica un aumento de su superficie ocupada
SECTORIZACION - o S . ) o
O Ampliacien o reforma que implica un aumento del nivel de riesgo intrinseco

REQUISITOS

Tipo de establecimiento

RESUMEN @ Industrial | )

O Almacenamiento Industrial

© Almacenamiento no industrial con una carga de fuego total > 3.000.000 M.J
O Taller de reparacién

O Estacionamiento de vehiculos destinado al fransporte de personas y de mercancias

£ Atrés

Siguiente ))

Imagen 40. Definicion del establecimiento industrial.
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CARACTERIZACION DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL

DATOS Indique el tipe de configuracion que se equipare o que mejor se pueda asimilar justificadamente con el establecimiento industrial:

1 imi i i i en un edificit

DEFINICION QTipoB

SECTORIZACION

REQUISITOS
O Tipe C
RESUMEN

2, imi il i que U ivi U ivi en i i que no il un edificio

O Tipo D - O Tipo E

L

( Atre iguiente ))

Imagen 41. Caracterizacion del establecimiento industrial.

NUEVO SECTOR | TABLA DE SECTORES

Definicién del sector de i io del
DATOS Nombre: sector 1 superficie construida del sector de incendio (Al 1611 m?
DEFINICION Longitud y el érea de la fachada accesible del establecimiento industrial donde se ubica el sector: (1)) 165 m 125.65 m”
o Perimetro del establecimiento industrial donde se ubica el sector: 216.84 m
CARACTERIZACION
_ @ Uso industrial 9 Zona administrativa Q S Nombre del combustible -
Zona comercial Biblioteca ombustitle lD
Q d Poder calorifico : 0 Mlkg
O sala de iones, ias, proyecci i
REQUISITOS ~ Masa del combustible i 0 kg
O zona de alojamiente de personal
RESUMEN Grado de peligrosidad del combustible (BaJA v T 1
O Bar, cafeteria, comedor personal, cocina €=10 Ra= |
- Afiadir combustible
© Archivos
Masa do d Coefici © iente de | Poder calorifico | Poder calorifi
Produete | k) ‘ i ‘ i | i Mtk ‘ iMealfkal
[ &l secter cuenta con un sistema automatico fio de extincidn. 9 Papel 1000  ALTA 16 10 167 399
[ &l sector se encuentra a menos de 25 m de masa forestal. Carten 1500 MEDIA 13 1o 167 399
O Lo alt d 5m del " s Aceitesy.. 700 BAJA 10 10 4184 100
a altura de evacuacién del sector es superior a 15 m. Modera 1000 BAJA o o . 299
[ &l sector estd situado en 1° nivel bajo rasante de calle. Clorod.. 1500 BAJA 10 10 210 502
[ &l sector estd situado en 2° nivel bajo rasante de calle o inferior. Matericle.. 3000 BAJA 10 10 1883 45
[J El sector se encuentra en un edificio de una sola planta con
cubierta ligera y estd protegido por una instalacion de - R =
rociadores autométicos de aguay un sistema de evacuacion ® Eliminar ® Eliminar todo
de humos.

Densidad de carga de fuego total del sector 12,00 M.I/m2 mJ M
Nivel de riesgo inkinseco del sector BAJO 1

Méxima supetficie conshruida admisible del sector 2000.0 m2

¢ atas Siguiente ¥Y
@ Afiadir sector

Imagen 42. Sectorizacion
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4.3.2. VALIDACION DE RESULTADOS

- o x
TABLA DE SECTORES
de izacion del
DATOS
DEFINICION Nembre sector Superficie (m2) Tipe Nivel de riesgo Qs (MJIMZ] |
CARACTERIZACION Sector 1 1611.0 A BAJO 1 12.0
REQUISITOS
RESUMEN
® Eliminar Q ® Eliminar todo |
&« ana
Imagen 43. Tabla resumen de sectorizacion.
- o X

ESTABILIDAD | VENTILACION

Estabilidad y Resistencia al fuego de los elementos constructivos

DATOS
Tabla de estabilidad y resistencia de los elementaos constructivos exigidos en cada sector. |
DEFINICION |
. Elementos T
CARACTERIZACION Nombre sector estructurales Cubierta ligera®* Medianeria te
portantes*
SECIORIZACION Sector 1 RS0 NO SE EXIGE 120 REI 120

INSTALACIONES

RESUMEN

* Valor minimo de lo estabilidad al fusge de los slementes estructurales con funcién pertante y sscaleras que ssan de recarrido de evacuacin
“*Estabilidad ol fuego para la estructura principal de cubiertas ligeras y sus soportes en planta sobre rasante, no previstas para ser utilizadas en
lo evacuacién de los ocupantes, siempre que se justifique que su falle no pusda ocasionar dafios graves a los edifici
préximos, ni comprometan o sstabilidad de otras plantas inferiores ¢ la sectorizacién de incendios implantada y. si su rissge ss medio c alto,
dispongan de un sistema de extraccién de humos

***El sector se encuentra en un edificio de una sola planta con cubierta ligera ¥ esta protegido por una instalacién de rociadores automaticos
de agua y un sistema de evacuacion de humos.

€ Ands

Imagen 44. Requisitos constructivos. Estabilidad y resistencia al fuego de los elementos constructivos.
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- u} X
VENTILACION
Ventilacién y eliminacién de humos y gases de la combustién
DATOS
Sistemas de ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion requeridos en cada sector. |
DEFINICION |
o Tabla de sectores que requieren de sistema de evacuacién de humos | [}
CARACTERIZACION
SECTORIZACION Nombre sector Superficie (m%) Nivel de riesgo
INSTALACIONES
RESUMEN
o Tabla de t de menor superficie que no requi de sistema de evacuacién de humos.
Supetficie aerodindmica
Nembre sector superficie (m2) Nivel de riesgo
(m?)
Sector 1 1811.0 BAJO 1 -
|
¢ Ands
|
Imagen 45. Requisitos constructivos. Ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion.
- u} X

DETECCION | EXTINCION | ESPECIFICAGIONES | OTROS SISTEMAS

Sistemas de deteccién de humos

DATOS
Tabla de sistemas de deteccion y comunicacion de incendios requeridos para cada sector. |
DEFINICION |
CARACTERIZACION Nombre sector Sistema automdtico de Sistema manual de Sistema de cemunicacién
deteccién de humos alarma de incendio de alarma
SECTORIZACION sector 1 . . ~

CONSTRUCTIVOS

RESUMEN

{{ Ands

Imagen 46. Requisitos de las instalaciones. Sistemas de deteccion de humos.
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- a X
Sish de exfincién de d
DATOS
Tabla de sistemas de extincion de incendios exigidos para cada sector. |
DEFINICION |
. . Rociad
CARACTERIZACION Nombre sector Hidrantes Exintares de BIE Columna seca avtométiens
exteriores incendios
de agua
SECTORIZACION Sector 1 _ si S _ _
CONSTRUCTIVOS
RESUMEN
¢ Ands
Imagen 47. Requisitos de las instalaciones. Sistemas de extincion de incendios.
- a X

DETECCION | EXTINCION | ESPECIFICACIONES | OTROS SISTEMAS

de los sis de extincién de il
DATOS
o HIDRANTES EXTERIORES. Necesidad de agua |
DEFINICION |
a N— - Hidrantes Caudal de agua Autonomia
CARACTERIZACION ombre sec o (Limin) (min)
SECTORIZACION
CONSTRUCTIVOS
RESUMEN
o BIE. Tipo de BIEy necesidad de agua
Nombre sector BIE TEDdelE | Grfmoied | i
(min)
Sector 1 SP DN 25 mm 2 40

{{ Ands

Imagen 48. Requisitos de las instalaciones. Especificaciones de los sistemas de extincion de incendios.
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- o X
DETECGION | EXTINCION | ESPECIFICAGIONES | OTROS SISTEMAS
Ofros sist de extincién de i di
DATOS
Seleccione ofros sistemas de exfincion de incendios a considerar en el establecimiento industrial. |
DEFINICION |
(7] SISTEMA DE AGUA PULVERIZADA
CARACTERIZACION Se instalaran sistemas de agua pulverizada cuando por la configuracién, contenido, praceso y ubicacién del riesgo sea
necesario refrigerar partes de este para asegurar la estabilidad de su estructura, v evitar los efectos del calor de radiacién
SECTORIZACION emitido por otro riesgo cercano.
_ (] SISTEMA DE ESPUMA FISICA
Se instalardn sistemas de espuma fisica en aquellos sectores de incedio y aéreas de incendio donde sea perceptiva su
CONSTRUCTIVOS Instalacién de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccion contra incendios en actividades industriales,
sectoriales o especificas y. en general, cuando existan drecs de un sector de incendio en las que se manipulan liquidos
inflamakbles que, en caso de incendios, puedan propagarse a ofros sectores.
RESUMEN
(] SISTEMA EXTINCION POR POLVO
Se instalardn sistemas de extincién por polvo en aguellos sectores de incendic donde sea perceptiva su instalaciodn de acuerdo
con las disposiciones vigentes que regulan la proteccién contra incedios en actividades industricles sectoriales o especificas.
(] SISTEMA DE EXTINCION POR AGENTES EXTINTORES GASEOSOS
Estos sistemas sélo serdn utilizables cuando quede i la i ola i6n del personal.
Se instalaran sistemas de extincion por agentes gaseosos en los sectores de incendlio de los establecimientos industriales cuando:
a) Sea perceptiva su instalacién de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccién contra incendios en
actividades industriales sectoriales o especificas. |
|
b) Contribuyan recintos donde se ubiquen equipos electrénicos. contros de calculo, bancos de datos, centros de control o
medida y andlogos y la proteccién con sistemas de agua pueda dafiar dichos equipos.
¢ Ands guiente )P
|
Imagen 49. Requisitos de las instalaciones. Otros sistemas de extincion de incendios.
- [m] x

INFORME DE RESULTADOS

DATOS N° de Referencia del proyecto: 101 Condicién del establecimiento industrial :

Establecimiento industrial ya existente. Traslado, cambio o |

DEFINICION Nombre del proyecto: Nawve industrial MECANICA Y CALDERERIA modificacién de la actividad industrial. |

Autor:  Alumno

CARACTERIZACION Tipo de establecimiento :

. Fecha: 16 / Septiembre / 2021 Industrial.
SECTORIZACION

Situacion:  Silla, Valencia . e
REQUISITOS Configuracién:  Tpo A

_ Re

on y requisitos eonstructivos r"’ ir i de proteccion contra Ir i ‘
. Elementos Sist. evac
Superfict as PrtFrree
Mt S T M B e | GreTsT | e ot [
{m") {MJ/m") portantes Eakane UNE 23585
Sector1 16110 A BAJO1 120 RS0 NO SEEXIGE B 120 REI120 -

£ A Generar informe

Imagen 50. Resumen. Informe de resultados. Resumen sectorizacion y requisitos constructivos.
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DEFINICION
CARACTERIZACION

SECTORIZACION

REQUISITOS

INFORME DE RESULTADOS

N°® de Referencia del proyecto: 101

Nombre del proyecto :  Nave industrial MECANICA Y CALDERERTA

Condicién del establecimiento industrial :

Establecimiento industrial ya existente. Traslado, cambio o
modificacion de la actividad industrial.

Autor: Alumno Tipo de establecimiento :
Fecha: 16 / Septiernbre / 2021 Industrial.
Sitvacion:  Silla, Valencia ' - i 1
Configuracion:  Tpo A | )
R on y requisitos eonstructivos r R de proteccion contra ir ‘
Defeceion Sistema . Rociadoes
Nombre sector ‘ g ‘ Sl et icacié ‘ Lichontes ‘ Sakga de ‘ BIE ‘ Columna seca avtométicos
exleriores incendios
de humos de alarma de agua
Sector1 i si - - si si 0 R90
Ofros sistemas de extincién de incendios :
|
£ aras Generar informe

Imagen 51. Resumen. Informe de resultados. Resumen de las instalaciones de proteccion contra incendios.
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5.CONCLUSIONES

Tras la realizacion de este trabajo, se puede concluir que se han alcanzado los objetivos establecidos
alinicio de este documento. Se ha logrado desarrollar un programa informdtico, empleando el lenguaje
de programacién Java, que calcula y define los requisitos constructivos y de las instalaciones de
proteccién contra incendios de un establecimiento industrial de acuerdo con lo establecido en el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, mediante la
introduccién de los datos caracteristicos del establecimiento.

Mediante la validacion del programa tomando como referencia un caso ya estudiado, se ha
comprobado que los resultados que se obtienen mediante el programa son correctos y corresponden
con las exigencias establecidas en el RSCIEL.

Se han alcanzado ademads los objetivos especificos para la realizacion del presente Trabajo de Fin de
Master, definidos al inicio del documento.

57

Desarrollo de una herramienta de ayuda para la aplicacién del Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en Establecimientos Industriales



PROPUESTA DE MEJORAS

6. PROPUESTA DE MEJORAS

Una vez desarrollado el programa y analizados los resultados obtenidos y su funcionabilidad, se
proponen, a continuacion, una relacidn de mejoras a implementar en posibles futuras intervenciones
y actualizaciones en el programa.

e Posibilidad de guardar los proyectos realizado en el programa, de manera que se pueda
acceder a él en cualquier momento sin perder la informacién anadida al programa y los
calculos realizados.

e Actualizar los datos del programa a las futuras actualizaciones del Reglamento de
seguridad contra incendios en establecimientos industriales.

e Afiadir unaventana “Presupuesto”, en la que el programa realice una estimacién del coste
de los sistemas de proteccion contra incendios resultantes de los cdlculos, tomando los
datos de una base de datos con una relacidn de materiales y su coste actual de mercado.

e Enlazar los equipos necesario de las instalaciones calculadas a catalogos de fabricantes
qgue dispongan de interfaz de programacion de aplicaciones (API), de manera que el
programa ofrezca una relacién de productos de distintos fabricantes para cada equipo,
enlazando el programa con los catdlogos de los fabricantes.
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ANEXO |

ANEXO |

Ejemplo de Informe de resultados
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INFORME DE RESULTADOS

Proyecto de seguridad contra incendios en establecimiento industrial

1. Datos del proyecto

Nombre del Proyecto:  Proyecto 1
Autor:  Marta Valero
Fecha: 16/ Septiembre / 2021

Situacién:  Valencia

2. Definicion del Establecimiento Industrial

Condicién del Establecimiento Industrial: Nuevo establecimiento industrial.

Tipo de Establecimiento:  Industrial.

3. Caracterizacion del Establecimiento Industrial

TIPO B

El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que estd adosado a otro u otros edificios, o a una
distancia igual o inferior a 3 m de otro u otros edificios, de otro establecimiento, ya sean estos de uso

industrial o bien de otros usos.

\\

—
A
B |
N

—

1

!

I




4. Sectorizacion del Establecimiento Industrial

NOMBRE SECTOR SUPERFICIE (m2) TIPO NIVEL DE Qs (MJ/m2)
Sector 1 1000.0 B ALTO 7 12023.04
Sector 2 500.0 B MEDIO 3 1190.4
Sector 3 2000.0 B ALTO 6 6547.2

5. REQUISITOS CONSTRUCTIVOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

5.1 Estabilidad y resistencia al fuego de los elementos constructivos.

NOMBRE SECTOR ESEEEEEAFE%EEES CUBIERTA MEDIANERiA | MEDIANERIA
Sector 1 R120 R60 El 240 REI 240
Sector 2 R90 R30 E1180 REI 180
Sector 3 R120 R60 El 240 REI 240

5.2 Ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion.

- Sectores que requieren de un Sistema de control de temperatura y evacuacién de humos, disefiado conforme la
norma UNE 23585.

NOMBRE SECTOR

SUPERFICIE (m2)

NIVEL DE RIESGO

Sector 1

1000.0

ALTO 7

Sector 3

2000.0

ALTO 6

- Sectores que no requieren de un Sistema de control de temperatura y evacuacion de humos, disefiado conforme la

norma UNE 23585.
SUPERFICIE
NOMBRE SECTOR SUP(EmP_‘ZF)'C'E NIVEL DE RIESGO AEROI?II\é,)A MICA
m
Sector 2 500.0 MEDIO 3 15

6. REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS DE
LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

6.1 Sistemas de deteccion y comunicacion de incendios.



SISTEMA
) SISTEMA MANUAL SISTEMA DE
NOMBRE SECTOR ALTOMATICODE | "DE ALARMADE | COMUNICACION
INCENDIO DE ALARMA
INCENDIO
Sector 1 Si Si --
Sector 2 - Si -
Sector 3 Si Si --
6.2 Sistemas de extincion de incendios.
ROCIADORES
HIDRANTES | EXTINTORES COLUMNA )
NOMBRE SECTOR EXTERIORES | DE INCENDIOS | BIE SECA | AUTQMATICOS
Sector 1 Si Si Si Si Si
Sector 2 -- Si Si Si Si
Sector 3 Si Si Si Si Si

- Especificaciones de los hidrantes exteriores. Necesidad de agua.

HIDRANTES CAUDAL DE AGUA i :

NOMBRE SECTOR EXTERIORES (L/min) AUTONOMIA (min)
Sector 1 Si 1000 1000
Sector 3 Si 1000 1000

- Especificaciones de las BIE. Tipo de BIE y necesidad de agua.

NOMBRE SECTOR BIE TIPO DE BIE SIMULTANEIDAD AUT(?n’\i‘nC)’M'A
Sector 1 Si DN 45 mm* 3 3
Sector 2 Si DN 45 mm* 2 2
Sector 3 Si DN 45 mm* 3 3

6.3 Otros Sistemas de Extincion de Incendios.

- Sistema de agua pulverizada.

- Sistema de extincion por polvo.
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INFORME DE RESULTADOS

Proyecto de seguridad contra incendios en establecimiento industrial

1. Datos del proyecto

Nombre del Proyecto:  Nave industrial MECANICA Y CALDERERIA
Autor:  Alumno

Fecha: 16/ Septiembre / 2021

Situacion:  Silla, Valencia

2. Definicion del Establecimiento Industrial

Condicion del Establecimiento Industrial: ~ Establecimiento industrial ya existente. Traslado, cambio o modificacion de la activic
Tipo de Establecimiento:  Industrial.

3. Caracterizacion del Establecimiento Industrial

TIPO A

El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademads, otro u otros establecimientos,
ya sean estos de uso industrial ya de otros usos.
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4. Sectorizacion del Establecimiento Industrial

NOMBRE SECTOR SUPERFICIE (m2) TIPO NIVEL DE Qs (MJ/m2)
Sector 1 1611.0 A BAJO 1 12.0

5. REQUISITOS CONSTRUCTIVOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

5.1 Estabilidad y resistencia al fuego de los elementos constructivos.

ELEMENTOS i
CUBIERTA i MEDIANERIA
NOMBRE SECTOR ESTRUCTURALES MEDIANERIA
PORTANTES LIGERA PORTANTE
Sector 1 R0 NO SE EXIGE El 120 REI 120

5.2 Ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion.

- Sectores que requieren de un Sistema de control de temperatura y evacuacién de humos, disefiado conforme la
norma UNE 23585.

NIVEL DE RIESGO

NOMBRE SECTOR SUPERFICIE (m2)

- Sectores que no requieren de un Sistema de control de temperatura y evacuacion de humos, disefiado conforme la
norma UNE 23585.

SUPERFICIE
NOMBRE SECTOR SUP(EmRZF)'C'E NIVEL DE RIESGO AEROI?II\é,)A MICA
m
Sector 1 1611.0 BAJO 1

6. REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS DE
LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

6.1 Sistemas de deteccion y comunicacion de incendios.

SISTEMA
) SISTEMA MANUAL SISTEMA DE
NOMBRE SECTOR ALTOMATICODE | "DE ALARMADE | COMUNICACION
INCENDIO DE ALARMA
INCENDIO
Sector 1 Si Si

6.2 Sistemas de extincion de incendios.



NOMBRE SECTOR

HIDRANTES
EXTERIORES

EXTINTORES BIE
DE INCENDIOS

ROCIADORES
COLUMNA | AUTOMATICOS
DE AGUA

Sector 1

Si Si

Si Si

- Especificaciones de los hidrantes exteriores. Necesidad de agua.

NOMBRE SECTOR

HIDRANTES
EXTERIORES

CAUDAL DE AGUA
(L/min)

AUTONOMIA (min)

- Especificaciones de las BIE. Tipo de BIE y necesidad de agua.

NOMBRE SECTOR BIE TIPO DE BIE SIMULTANEIDAD AUT(%’}‘SM'A
Sector 1 Si DN 25 mm 2 2

6.3 Otros Sistemas de Extincion de Incendios.
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Requisitos del sistema

Java 1.8.0

Monitor con resolucién superior a 1920x1080

512 MB de memoria RAM disponible.

Instalacion del programa

Windows

Manual de usuario PII

1. Descomprimir la carpeta comprimida y mover la carpeta a la ubicacién deseada.

Abrir la carpeta, pulsar con el botén derecho del ratén en “Ejecutable.bat” (la extension

del archivo puede estar oculta y aparecer unicamente como “Ejecutable”)y clicar en

“Crear acceso directo”

Progr
g

f tablal

Edit

Print

Run as administrator
7-Zip

CRC SHA

Scan with Microsoft Defender...

" Share

Give access to

Restore previous versions
Send to

Cut

Copy

Create shortcut
Delete

Rename

Properties
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3. Arrastrar o cortar y pegar el acceso directo en el escritorio. Se puede renombrar.

Sha

k Copy F

\ i l - DM Open - R selecta
LT [ &
New

I con Select none
BN Rename

= Cooy to operties
[ Paste shortat 4 folder . nm-,!cr, e Invert selectio

2 B Newfolder

* Quick access

4. Ejecutar programa mediante el acceso directo realizado o el fichero Ejecutable.

Linux/Mac

1. Descomprimir la carpeta en la ubicacién deseada.
2. Ejecutar desde un terminal en la ruta de la instalacién mediante el comando “java -jar
Programaincendios.jar” o mediante shell-script que realice la misma tarea.

Manejo del programa

“n

Nota previa: Utilizar como separador decimal en todas aquellas casillas en las que se

introduzcan numeros con decimales.
Ejecutar el programa a través del ejecutable o acceso directo.

Navegar por las distintas ventanas y rellenar los datos requeridos.

Ventana 1: Datos del proyecto

N° de Referencia: 001

Nombre del proyecto: Proyecto 1

Autor: Marta Valero
Fecha : 16 v] / (Septiembre ¥} / (2021 7]
Situacion : Valencia

N2 de referencia: Rellenar con valores alfanuméricos, simbolos y espacios.
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Nombre del proyecto: Rellenar con valores alfanuméricos, simbolos y espacios.
Autor: Rellenar con valores alfanuméricos, simbolos y espacios.
Fecha: Seleccionar valores de los desplegables.

Situacidn: Rellenar con valores alfanuméricos, simbolos y espacios.

Ventana 2: Definicion del establecimiento industrial.

Condicién del establecimiento industrial
O 1. Nuevao establecimiento industrial
2. Establecimiento industrial yva existente
O Traslado, cambio o madificacion de la actividad industrial
O Ampliacién o reforma que implica un aumento de su superficie ocupada

O Ampliacién o reforma que implica un aumento del nivel de riesgo intrinseco

Tipo de establecimiento
O Industrial | 1
O Almacenamiento Industrial
O Almacenamiente no industrial con una carga de fuego total = 3.000.000 MJ
O Taller de reparacion

(U Estacionamiento de vehiculos destinado al transporte de personas y de mercancias

Seleccionar condicién del establecimiento industrial y tipo de establecimiento adecuado al
proyecto.

Ventana 3: Caracterizacion del establecimiento industrial.

Indigue el tipo de configuracién que se equipare o gque mejor se pueda asimilar justificadamente con el establecimiento industrial:

1. Estaklecimientes industriales ubicades en un edificie
O Tipo B

O Tipo A

O TipeC

p”

2. Establecimientos industriales que desarrollan su actividad su actividad en espacios abiertos que no constituyen un edificio

SNy Otper M|
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Seleccionar el tipo de configuracion equiparable al objeto de estudio.

Ventana 4: Definicion del sector de incendio del establecimiento industrial.

Nombre: Superficie construida del sector de incendio (Al: 0 m? A
Longitud y el area de la fachada accesible del establecimiento industrial donde se ubica el sector: om o m’
Perimetro del establecimiento industrial donde se ubica el sector: o m
() Uso industrial () Zona administrativa 0 b [OF Nombre del combustible :
) zona comercial O Biblioteca Combustible lm‘—'J
U - B Poder calorffico : 0 Mifkg D
U sala de i , f ias, proy i i
Masa del combustible i 0 kg

(U Zona de alojamiento de personal

Grado de peligrosidad del combustible [ALTA  ~
(U Bar, cafeteria, comedor personal, cocina

C=1é Ra= 1]
@ Afadir combustible
() Archivos
Producto Masa | Grado de Coeficiente Coefeciente de | Poder calorifico | Poder calorifico
(kg) peligrosidad | combustibilidad | activacién (MJSkg) (Mcal/kg)

[ El sector cuenta con un sisterna automatico fijo de extincién.
(] El sector se encuentra a menos de 25 m de masa forestal.

[ La altura de evacuacién del sector es superior a 15 m.

[ El sector esta situado en 1° nivel bajo rasante de calle.

[ Bl sector esta situado en 2° nivel bajo rasante de calle o inferior.

[J El sector se encuentra en un edificio de una sola planta con
cubierta ligera y esta protegido por una instalacion de

rociodores automadticos de agua y un sistema de evacuacion ® Eliminar ® Eliminar todo

de humos.
2 —
Densidad de carga de fuego total del sector Ml/m M
Nivel de riesgo infrinseco del sector E
Maxima superficie conshuida admisible del sector m2

{{ Ands Siguiente )Y
@ Afadir sector

En esta ventana se definen los distintos sectores de incendio que conforman el proyecto.

e Region A: Se identifica el sector de incendio.

e Region B: Se define el tipo de uso que tiene el sector y en el caso de algunos tipos de
uso es posible que se requiera rellenar distintas casillas que aparecen en la misma
region.

e Region C: Se deben marcar las condiciones que apliquen al sector.

e Region D: Se afiaden los combustibles presentes en el sector. Si el combustible a afiadir
no aparece en la tabla de combustibles, se puede afiadir uno personalizado
seleccionando “Otros” en el desplegable.

e Region E: Identifica la carga de fuego total del sector, su riesgo intrinseco y la maxima
superficie construida admisible.

Una vez definido el sector, puede afiadirse pulsando en “Afiadir sector” y rellenar tantos
sectores como sean necesarios.
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Ventana 5: Resumen de sectorizacion del establecimiento industrial.

Nombre sector ‘ Superficie {mz} ‘ Tipo ‘ Nivel de riesgo ‘ Qs {M_]‘,(mz}
Sector 1 1000.0 B ALTO 7 12023.04
Sector 2 500.0 B MEDIO 3 1190.4
Sector 3 2000.0 B ALTO & 6547.2

® Eliminar ﬂ { ® Eliminar todo

En esta ventana se recogen los sectores que definen el proyecto. Si se desea eliminar un sector
debe seleccionarse pulsando sobre el en la tabla y en “Eliminar” una vez esta seleccionado. Si se
desea eliminar todos los sectores debe pulsarse sobre “Eliminar todo”.

Ventana 6: Estabilidad y Resistencia al fuego de los elementos constructivos.

Tabla de estabilidad vy resistencia de los elementos constructivos exigidos en cada sector.

Elementos Medianeria
Nombre sector estructurales Cubierta ligera® Medianeria e
pertantes®
Sector 1 R120 R&0 El 240 REI 240
Sector 2 R%0 R30 El 180 REI 180
Sector 3 R120 R&0 El 240 REI 240

* Valor minimo de la estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funcidn portante y escaleras que sean de recorrido de evacuacién
**Estabilidad al fuege para la estructura principal de cubiertas ligeras y sus soportes en planto sobre rasante, no previstos para ser utilizadaos en
la evacuacién de los ocupantes, siempre gue se justifique que su fallo ne puedao ocasionar dafios graves a los edificios o establecimientos
préximos, ni comprometan la estabilidad de otras plantas inferiores o la sectorizacién de incendios implantada v, si su riesgo es medio o alto,
dispongan de un sistema de extraccién de humos.

***El sector se encuentra en un edificio de una sola planta con cubierta ligera y estd protegido por una instalacién de rociodores automaticos
de agua y un sistema de evocuacién de humaos

Esta ventana presenta una tabla con los requisitos constructivos de estabilidad y resistencia al

fuego de los distintos sectores.
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Ventana 7: Ventilacion y eliminacién de humos y gases de la combustion.

Sistemas de ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion requeridos en cada sector.

o Tabla de sectores que requieren de sistema de evacuacién de humos

Nombre sector Superficie (m2} Nivel de riesgo
Sector 1 1000.0 ALTO 7
Sector 3 2000.0 ALTO &

o Tabla de sectores de menor supeirficie que no requiere de sistema de evacuacién de humos.

Nembre sector ‘ Supertficie (mZ} ‘ Nivel de riesge

Supetficie aerodindmica

(m?)

Sector 2 500.0 MEDIO 3

1.5

En esta seccidn se identifican que sectores requieren o no requieren de sistema de evacuacién

de humos.

Ventana 8: Sistema de deteccion de humos.

Tabla de sistemas de detecclidon y comunicacion de incendios requeridos para cada sector.

Sistema automdtice de Sistemma manual de Sistema de comunicacién
Nombre sector = = F
deteccién de humos alarma de incendio de alarma
Sector 1 Si Si -
Sector 2 - Si -
Sector 3 Si Si -

En esta seccion se identifica que sectores requieren de sistemas de deteccién y comunicacién

de incendios.
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Ventana 9: Sistemas de extincion de incendios.

Tabla de sistemas de extincion de incendios exigidos para cada sector.

Hidrantes Extintores de Rociadores
Nembre sector N . . BIE Columna seca aulomadticos
exteriores incendios
de agua
Sector 1 8P Si Si - St
Sector 2 - Si S - -
Sector 3 5P Si Si - Si

En esta seccidn se identifica que sistemas de extincién de incendios debe estar dotado cada
sector.

Ventana 10: Especificaciones de los sistemas de extincion de incendios.

o HIDRANTES EXTERIORES. Necesidad de agua

Hidrantes Cavdal de agua Avutonomia
Nombre sector - . -
exteriores (L/min) (min)
Sector 1 S 1000 20
Sector 3 5P 1000 20
o BIE. Tipo de BIE y necesidad de agua
. . _ Autonomia
Nombre sector BIE Tipo de BIE Simultaneidad =
(min)
Sector 1 5P DN 45 mm* 3 20 * §e admitird BIE 25 mm como toma adicional del
45 mm, y se considerard, a los efectos de cdlculo
Sector 2 Si DN 45 mm* 2 &0 hidréulico, como BIE de 45 mm.
Sector 3 SP DN 45 mm*® 3 20

En esta seccidn se detallan las especificaciones de los sistemas de extincion de incendios que
deben cumplir los sistemas extincion de incendios de los distintos sectores.
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Ventana 11: Otros sistemas de extincion de incendios.

Seleccione ofros sistemas de extincion de incendios a considerar en el establecimiento industrial.

[¥/] SISTEMA DE AGUA PULVERIZADA

Se instalaran sistemas de agua pulverizada cuande per la configuracién, contenido, proceso y ublicacién del riesgo sea

necesario refrigerar partes de este para asegurar la estabilidad de su estructura, y evitar los efectos del calor de radiacion
emitido por otfro riesgo cercano.

[ SISTEMA DE ESPUMA FiSICA

Se instalardan sistemas de espuma fisica en aquellos sectores de incedio y aéreas de incendio donde sea perceptiva su

instalacién de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccidn contra incendios en actividades industriales,
sectoriales o especfficas y. en general, cuando existan dreas de un sector de incendio en los que se manipulan liquidos
inflamables que, en caoso de incendios, puedan propagarse a otros sectores.

() SISTEMA EXTINCION POR POLVO
Se instalaran sistemas de extincien por polvo en aquellos sectores de incendio donde sea perceptiva su instalacioon de acuerdo

con las disposiciones vigentes que regulan la proteccion contra incedios en actividades industriales sectoriales o especificas.

(] SISTEMA DE EXTINCION POR AGENTES EXTINTORES GASEOSOS

Estos sistemas sélo serdn utilizables quede garantizada la seguridad o la ev ién del p 1

Se instalaran sistemas de extincien por agentes gaseosos en los sectores de incendio de los establecimientas industriales cuando:

a) Sea perceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccién contra incendios en
actividades industriales sectoriales o especificas.

o] Contribuyan recintos donde se ubiquen equipes electronicos, contros de cdlcule, banceos de datos, centros de control @
medida y andleges y la proteccion con sistemas de agua pueda dafiar dichos equipos.

En esta seccidn se identifica de que otros sistemas de extincién de incendios se dotard al objeto
del proyecto.

Ventana 12: Informe de resultados.

N° de Referencia del proyecto: 001 Condicion del establecimiento industrial :

N tablecimiento industrial.
Nombre del proyecto: Proyecto 1 eve esiablecimiento Inclsing

Autor: - Marta Valero Tipo de establscimiento :

Fecha: 16 / Sepfiembre / 2021 Incustrial.

Situacion:  Valencia Configuracion:  Tioo B

Resumen seclorizacion y requisitos constructivos r Resumen instalaciones de proteccion contra incendios |

Nombre seclor ‘ S"WECE ‘ e ‘ Riesgo @ 2 ‘ e:z'::::z; (T T ‘ [t ‘ Medianeria ‘ S:'u:\::

(m7) /) porlantes porfanie UNE 23585
Sector ] 10000 B ALTO7 1202304 RI20 R&0 £1240 REI 240 si
Sector2 5000 B MEDIO 2 1150.4 R0 R30 El180 REI 180 -
Sector3 20000 B ALTO & 65472 RI20 R&0 E1240 REI 240 si

£C At
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f Resumen seclorizacion y requisitos constructivos r Restimen instalaciones de proteccion contra incendios |

Defeceién | joima manval Sislema Hidrantes Extinlores de Rociadaes
Nombre sector auvtomadfica B = comunicacion Z Z = BIE Columna seca auvtomdficos
de icendios exteriores incendios
de humos de alarma de agua
Sector 1 Si S - - Si Si 0 R120
Sector2 - Si - - Si Si 0 R20
Sectord Si Si - - Si Si o R120

Otros sistemas de extincién de incendios :
- Sistemas de agua pulverizada.

- Sistemas de extincién por polvo.

Esta ventana recoge los resultados del estudio y los resume en una ventana dotada con distintos
cuadros de texto y dos tablas separadas en dos pestafias. Se incluye la opcion de “Generar
informe” para guardar el informe de resultados en formato PDF a través de un cuadro de
didlogo. También se puede obtener este documento seleccionando la opcién “Generar informe”
de la pestana “Archivo” de la barra de herramientas.

10
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1.PRESUPUESTO

En este apartado se recoge el coste que ha supuesto crear este programa. El uso de herramientas de
cddigo abierto y libre acceso reduce el coste total del presupuesto a la amortizacién de los equipos
empleados, su consumo energético y el coste de la mano de obra implicada en el desarrollo del
programa.

1.1 SOFTWARE

El coste del software empleado en el desarrollo de este TFM el siguiente.

Software

Capitulo Concepto Coste

1.1 Licencia MSDNAA UPV Windows 10 Education 0.00€

1.2 Licencia MSDNAA UPV Office 365 0.00 €

1.3 Java JDK VERSION USADA 0.00 €

14 Eclipse IDE for Java Developers 0.00 €
Total 0.00 €

1.2 EQUIPOS

Este capitulo recoge el coste de los equipos empleados durante en el desarrollo de este TFM. Para el
calculo del coste se emplea la amortizacién del equipo durante los dias que se ha usado para un
periodo de amortizacién de 3 afios con un beneficio del 25% de su coste (900 €), suponiendo un coste
de 1250 amortizado en 1095 dias, 1.027 €/dia, por un periodo de 37.5 dias.

Equipos
Capitulo Concepto Coste Periodo de Coste/dia Duracién Total
equipo amortizacion
2.1 Lenovo Ideapad 900.00€ 3 anos 1.027 € 37.5h 38.52 €
5 Ryzen 7 (300horas
4800U total 8h/dia)

Total 38.52 €
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1.3 COSTE DE ENERGIA

En este capitulo se recoge el coste energético que supone un equipo de las caracteristicas empleadas
durante 300 horas para una carga de trabajo intermedia. Los datos de consumo se obtienen de Energy
Star, 64 W, durante 300 h. Esto equivale a un consumo total de 19.2 kWh.

3 Energia
Capitulo Concepto Consumo Duracion Consumo Coste medio Total
total energia
3.1 Energia Lenovo 64 W 300 h 19.2 kWh 0.24 €/ kWh 4.61€
Ideapad 5 Ryzen
7 4800U
Total 461¢€

1.4 MANO DE OBRA

El coste de mano de obra implicado en el desarrollo de este TFM es el siguiente.

Mano de obra

Capitulo Concepto Cantidad Coste unitario Total

4.1 Ingeniero Industrial 300 h 30€/h 9000.00 €

4.2 Tutor 20h 50€/h 1000.00 €
Total 10000.00 €
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1.5 PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

En esta seccidn se recoge el desglose del presupuesto y se presenta el coste total.

Presupuesto total

Capitulo Concepto Coste

1 Software 0.00 €

2 Equipos 38.52 €

3 Energia 461€

4 Mano de obra 10000.00 €
Total 10043.13 €

Presupuesto total de los capitulos.

Presupuesto total 10043.13 €

Gastos generales (13 %) 1305.61 €

Beneficio industrial (6%) 602.59 €

TOTAL ANTES DE IMPUESTOS 11951.33 €

Impuesto sobre el Valor Agregado (21%) 2509.78 €

TOTAL DESPUES DE IMPUESTOS 14461.11 €

El presupuesto total asciende a CATORCE MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y UN EUROS Y ONCE

CENTIMOS.
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