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RESUMEN

El propdsito del siguiente trabajo de fin de master es en primer lugar, la de especificar y definir
los diferentes requisitos y condiciones que han de cumplir los centros de transformacion
subterraneos en materia de seguridad en caso de incendio.

En segundo lugar, la de dotar al centro de transformaciéon de los sistemas de seguridad
necesarios en caso de incendio, y de este modo obtener un comportamiento adecuado si se
produjera un incendio, evitando o reduciendo con ello los dafios y pérdidas que se pudieran
producir tanto al patrimonio como a las personas.

Asimismo, se justificara y se valorara los materiales y el equipamiento necesarios de seguridad
en caso de incendio tanto para realizar la instalacion como para su puesta en servicio.

Como consecuencia de lo anterior es importante destacar que los sistemas de seguridad de los
gue se dotara el centro de transformacion subterrdneo en caso de incendio seran, por una parte,
sistemas de proteccidn pasiva contra incendios donde se definirdn los requisitos constructivos,
materiales y los sistemas de evacuacién y, por otra parte, sistemas de proteccién activa contra
incendios donde se definiran los sistemas de deteccién, control y extincidon de incendios.

Palabras clave: Espacio, confinado, incendio, explosion, deteccion, extincion.

ABSTRACT

The purpose of the following Master's thesis is, firstly, to specify and define the different
requirements and conditions to be met by subway transformer substations in case of fire safety.

Secondly, to provide the transformer station with the necessary safety systems in case of fire,
and thus obtain an adequate behavior in the event of a fire, thus avoiding or reducing the
damage and losses that could occur to both property and people.

Likewise, the materials and equipment necessary for fire safety both for the installation and for
its commissioning will be justified and assessed.

As a consequence of the above, it is important to point out that the safety systems that the
subway transformer station will be equipped with in case of fire will be, on the one hand, passive
fire protection systems where the construction requirements, materials and evacuation systems
will be defined and, on the other hand, active fire protection systems where the fire detection,
control and extinguishing systems will be defined.

Key words: Space, confined, fire, explosion, detection, extinction.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

En este capitulo, se propondran las cuestiones y los aspectos mas significativos que se van a
afrontar en el siguiente trabajo.

1.1 Planteamiento del problema

El siguiente proyecto se redacta para dar solucion a la problematica que resulta de un conato de
incendio o explosidon en un centro de transformacidon subterrdneo que puede ocasionar dafios y
pérdidas tanto al patrimonio como a las personas.

Para ello se analizaran las normativas que son de aplicacién a este tipo de instalaciones
industriales y en base a estas, se calcularan y disefiaran los diferentes sistemas de seguridad a
implantar en caso de incendio.

1.2 Objetivos del proyecto

Por lo tanto, el objetivo fundamental del siguiente proyecto es la de disefiar y calcular un sistema
de seguridad en caso de incendio o explosidn en un centro de transformacion subterrdneo, y de
esta manera suprimir o reducir los riesgos de incendio que pudiera surgir en la instalacién.

Se analizardn las normativas que han de cumplir los centros de transformacidn subterraneo en
materia de seguridad en caso de incendio definiendo y especificando los requisitos y condiciones
que han de cumplir. Con ello se dard continuidad al trabajo [1].

1.3 Estructura del proyecto

El proyecto sigue los términos basicos establecidos en la norma UNE 157001:2014 [2], “Criterios
generales para la elaboracidn formal de los documentos que constituyen un proyecto técnico”.

En este sentido el proyecto seguira la siguiente estructura:

e Capitulo 1. Introduccidon. En este capitulo se hara un preambulo donde se va
introduciendo el desarrollo del proyecto.

e Capitulo 2. Memoria. Capitulo donde se enumerardn todas las especificaciones
fundamentales del proyecto en cuanto a los materiales o elementos de la instalacion de
seguridad en caso de incendio, tecnologias aplicadas, asi como la justificacién del
cumplimiento de la normativa que les es de aplicacion a la instalacién de seguridad en
caso de incendio y el detalle de la solucién técnica propuesta.

e Capitulo 3. Conclusiones. Exposicidn de las ideas fundamentales a las que se han llegado
después de haber considerado los puntos principales tratados en el proyecto.

e Capitulo 4. Anexos. En este capitulo se incluiran tanto las fichas técnicas de los
diferentes materiales de la instalacion de seguridad en caso de incendio, como de los
calculos justificativos de la solucién propuesta.
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e Capitulo 5. Planos. En este capitulo se representara graficamente dénde se ubican los
elementos de la instalacidn de seguridad en caso de incendio, asi como que por dénde
transcurriran los diferentes conductos y tendidos de la misma.

e Capitulo 6. Pliego de Condiciones. Capitulo donde se precisaran las especificaciones de
los elementos de la instalacién de seguridad en caso de incendio, asi como la forma de
llevar a cabo los trabajos en términos de la instalacién de los sistemas ademas de la
concrecion de la normativa que les es de aplicacién.

e Capitulo 7. Presupuesto. Presentacion de un estadillo con las unidades o metros lineales
necesarios de cada uno de los sistemas de seguridad en caso de incendio, asi como una
valoracidon econdmica de los mismos.

e Capitulo 8. Estudios con entidad propia. En este capitulo se realizard un estudio de
seguridad y salud para llevar a cabo los trabajos necesarios para la ejecucién instalacion
de seguridad en caso de incendio.

e Capitulo 9. Bibliografia. Exposicién de las referencias bibliograficas que se han empleado
para la redaccidn del proyecto.
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Capitulo 2. MEMORIA

2.1 Objeto:

El propdsito del siguiente proyecto, como ya se apuntd en la introduccidn es la de diseiar un
sistema de seguridad en caso de incendio en un centro de transformacién subterraneo, para ello
se tendra que definir y especificar los requisitos y condiciones que tienen que cumplir segun la
normativa que les son de aplicacidon en materia de seguridad en caso de incendio, justificando
cada uno de los sistemas propuestos a través de cdlculos, ademas de realizar una valoracién
econdmica tanto de los materiales y del equipamiento necesario como de los trabajos de la
instalacion y puesta en servicio de los sistemas de seguridad en caso de incendio.

2.2 Alcance:

El alcance del siguiente proyecto es la de diseiar un sistema de seguridad en caso de incendio
en un centro de transformacién subterrdneo, donde se tendra que definir los requisitos y
condiciones segun normativa, realizando los cdlculos justificativos para ello, adicionalmente se
realizara una valoracidon econdmica de los materiales y del equipamiento ademas de los trabajos
a ejecutar para su puesta en servicio.

2.3 Antecedentes:

Conforme al Real Decreto 337/2014, el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidon en su Instruccion Técnica Complementaria
ITC-RAT 01, TERMINOLOGIA, define como CENTROS DE TRANSFORMACION [3] “Instalacidn que
comprende uno o varios transformadores, aparamenta de alta tension y de baja tension,
conexiones y elementos auxiliares, para suministrar energia en BT a partir de una red de AT o
viceversa”.

CELDAS AT CUADRO BT

D).

AT
llustracion 1: Esquema unifilar tipico de un centro de transformacion. Fuente [4]

Se entiende por aparamenta eléctrica a aquellos elementos que se utilizan en las instalaciones
eléctricas tanto de alta como de baja tensidn para realizar maniobras, medidas, proteccion,

10



Disefio de sistema de seguridad en caso de incendio en U . .d d
centro de transformacién subterraneo LB niversiaa
Juan Manuel Garcia Ruiz Europea

control y regulacidon también se incluye en este conjunto de elementos los accesorios de las
canalizaciones eléctricas.

Como define el Profesor Catedratico Jesus Fraile Mora en su libro Maquinas Eléctricas [5], un
transformador es una maquina eléctrica estatica, formada por dos arrollamientos uno llamado
primario y el otro secundario, que trabaja con corriente alterna, permitiendo transformar la
energia eléctrica, modificando unos valores determinados de tension e intensidad (V-I) del
arrollamiento primario a otros valores por lo general diferentes al arrollamiento secundario.

Red secundaria de baja tension

Red primaria de alta tension
Gy (L
Y %

Central electrica TRANSFORMADOR Motores y otras cargas

llustracion 2:Representacion de un transformador con dos devanados. Fuente [5]

Si se clasifican los transformadores por el modo de refrigeracion que emplean, segun indica la
norma UNE-EN 60076-1, Transformadores de potencia, en su punto 5.2, Modo de refrigeracion
[6]. La norma distingue los siguientes modos segun el medio de refrigerante utilizado vy el tipo
de circulacidn de este:

e AN, Transformador seco con refrigeracién natural por aire.

e AF, Transformador seco con refrigeracién forzada por aire.

e ANAN, Transformador seco con envolvente metalica y refrigeracién natural por aire.

e ANAF, Transformador seco con envolvente metalica y refrigeracidn forzada por aire.

e ONAN, Transformador con circulacidn natural de aceite y aire.

e ONAF, Transformador con circulacion natural de aceite y refrigeraciéon forzada por aire.
e OFWF, Transformador con circulacién forzada de aceite y agua.

e OFAF, Transformador con circulacion forzada de aceite y aire.

e ODAF, Transformador con circulacién dirigida de aceite y refrigeracion forzada por aire.

Donde la primera letra define el tipo de refrigeracion interna:

e O, Refrigeracidn por aceites minerales o liquidos aislantes con un punto de inflamacién
inferior o igual a 300 °C (Inflamable).

e L, Refrigeracion por liquidos aislantes con un punto de inflamacién superior a 300 °C (no
inflamable).

e G, Refrigeracién por gas.

e W, Refrigeracién por agua.

e A, Refrigeracion por aire.

La segunda letra indica el modo de circulacion del refrigerante interno utilizado:

11
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e N, Circulacién natural.
e F, Circulacion forzado.
e D, Circulacion dirigida.

La tercera letra define el tipo de refrigeracidén externo:

e W, Refrigeracién por agua.
e A, Refrigeracion por aire.

La cuarta letra indica el modo de circulacién del refrigerante externo utilizado:

N, Circulacién natural.
F, Circulacion forzado.

Py (o

L

0
llustracion 3: Ejemplos de modos de refrigeracion de Izq. a Dcha. ONAN, ONAF, OFAF y OFWF. Fuente [7]

Es muy importante el modo de refrigeracién utilizado por los transformadores, dado que cuando
estos trabajan con carga, presentan un incremento de su temperatura, debido a las pérdidas de
energia en el circuito magnético y en los devanados.

Este incremento de temperatura puede venir también provocado por fallas de los
transformadores, cortocircuitos o incremento de la potencia demandada, incrementando con
ello la carga y las pérdidas, como resultado de todo ello se incrementa a su vez la temperatura.

El incremento de la temperatura en los transformadores por encima de los valores nominales
puede generar acumulaciones de gases e incluso puede provocar un corto circuito en los
arrollamientos por la rotura del aislamiento de estos. Ambos efectos juntos pueden provocar
una explosidn o un incendio.

Los incendios industriales cuyas causas son debidas a fuentes de ignicidn eléctricas ocupan un
19% del total, como se muestra en el documento del ISTAS [8], siendo estos la principal causa
de los incendios industriales. Para poder evitarlos se mostraran los principios basicos de como
se producen los incendios o las explosiones y asi introducir las medidas necesarias para
detectarlos y extinguirlos, garantizando en todo momento la evacuacion del establecimiento.

12
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La norma UNE-EN ISO 13943:2018. Seguridad contra incendios. Vocabulario [9], define como
fuego a una “reaccion exotérmica de una sustancia con la participacion de un oxidante, auto
soportada que ha sido deliberadamente puesta en marcha para beneficiarse de sus efectos y que
estd controlada en su duracion y extension”.

De acuerdo con la NTP 599: Evaluacién del riesgo de incendio: criterios [10] “para que un
incendio se inicie tienen que coexistir tres factores: combustible, comburente y foco de ignicion
que conforman el conocido "triangulo del fuego"; y para que el incendio progrese, la energia
desprendida en el proceso tiene que ser suficiente para que se produzca la reaccion en cadena.

n»

Estos cuatro factores forman lo que se denomina el "tetraedro del fuego"”.

En la llustracidén 4 se muestra el tetraedro del fuego, en ella se puede razonar que, si al menos
uno de los factores faltara, o su proporcién no fuera la apropiada, no se produciria la combustion
o estd en caso de estar ya constituida se extinguiria. Dicho de otra forma, es necesario la
presencia de los tres factores (1, 2 y 3), para continuar el proceso de combustion. Las estrategias
de extincién de incendios se sirven de este hecho para atacar y extinguir el fuego, para ello se
elimina uno de los tres factores.

Combustible o """"""""" 'e Comburente

(Oxigeno)

.
Reaccién en cadena G— ----------------- e Energia de activacion
(Calor)

llustracion 4: Tetraedro del fuego. Fuente [8]

Siendo las fuentes de ignicién mas frecuentes las sobrecargas eléctricas, los cortocircuitos, las
chispas, las reacciones quimicas, rozamiento entre partes metalicas, etc.

Segun la norma UNE-EN 2:1994/A1:2005, Clases de fuegos [11], donde se hace una clasificacion
de los fuegos segun el tipo de combustible presente en el incendio (sélidos, liquidos y gaseosos),
se distinguen los siguientes tipos de fuego:

e Fuego de Clase A, fuegos compuestos por materiales sélidos, normalmente de
naturaleza organica, la combustién estad formada por brasas habitualmente. Ejemplos
carbdn, cadera, papel, plastico, etc.

e Fuego de Clase B, fuegos compuestos por materiales liquidos o solidos licuados por el
calor. Ejemplos alcohol, gasolina, grasas, parafinas, etc.

e Fuego de Clase C, fuegos compuestos por gases. Ejemplos metano, propano, hidrogeno,
propileno, etc.

e Fuego de Clase D, fuegos compuestos por metales o productos quimicos. Ejemplos
magnesio, sodio, potasio, aluminio en polvo, etc.

e Fuego de Clase F, fuegos compuestos por ingredientes para cocinar en los utensilios para
cocinar. Ejemplos Aceites y grasas tanto animales como vegetales.

13
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La norma UNE-EN 2:1994/A1:2005 [11], no contempla los fuegos de origen eléctricos, dado que
la electricidad no es un tipo de combustible si no que se considera el origen del fuego siendo la
fuente de ignicidn de este.

En otras fuentes bibliogréficas de referencia fuera de la Unién Europea, este tipo de fuegos lo
clasifican como:

e Incendios Eléctricos, siendo los que se producen en instalaciones o equipos eléctricos, o
fuegos donde exista presencia de tension eléctrica, por encima de 25 Voltios.

Aunque la norma UNE-EN 3-7:2004/A1:2007, Extintores portétiles de incendios. Parte 7:
Caracteristicas, requisitos de funcionamiento y métodos de ensayo [12], si que tiene en cuenta
el tipo de agente extintor que se tiene que utilizar para sofocar fuegos con riesgo eléctrico.

En el caso que nos ocupa, el centro de transformacién se han instalado transformadores de tipo
seco encapsulado, siendo unas de sus principales ventajas la de retardar la propagacion del
incendio, cumpliendo para ello las normas UNE-EN IEC 60076-11:2021, Transformadores de
potencia. Parte 11: Transformadores de tipo seco [13], donde se define las siguientes
condiciones de operacion:

e Especificaciones de humedad relativa, el nivel de humedad puede afectar a las
propiedades aislantes de los materiales del transformado, se clasifican segun los
siguientes cuatro tipos EO, E1, E2 y E3.

e Especificaciones de temperatura, la temperatura puede afectar a la dilatacién de los
conductores y de la resina del transformador, se clasifican segln los siguientes tres tipos
C1,C2yC3.

e Especificaciones de propagacidon del fuego externo, esta especificacién indica la
resistencia al fuego del transformador, se clasifican segln los siguientes dos tipos FO y
F1.

Centrandonos en las caracteristicas constructivas que deben cumplir los transformadores secos
al comportamiento frente al fuego tenemos que:

e FO, indica que el propio transformador no dispone de medidas especiales para limitar la
inflamabilidad.

e F1, indica que el transformador dispone de las medidas necesarias para poder auto
extinguir el fuego en un tiempo determinado, asi como minimizar la emisién tanto de
humos como de sustancias toxicas (libre de halégenos).

Niicleo Magnético.

rior Cierre de Nicleo (Herrajes)

. Piezas para izado del Trafo.
Abrazadera Superior del Nucleo

a Inferior del Nucleo.

[T B SR

&l Movimiento del Trafo
Bobina de Bajo Voltaje.

8. Terminales de Bajo Voltaje.

r Superior (Soportes)
r Inferior

ara Delta en Alto Voltaje.

14. Ventiladores para el control de temperatura.

llustracion 5: Partes del transformador seco encapsulado en resina. Fuente [14]
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El presente proyecto tiene como objetivo fundamental definir y dotar al centro de
transformacion de un sistema de seguridad en caso incendio en funcién del riesgo que este
presenta. En este sentido la seguridad en caso de incendio esta reglada en diferentes normativas
que abarcan desde el tipo de construccién, utilizacidon hasta condiciones como emplazamiento,
equipamiento e instalaciones del centro de transformacion.

Segun la Asociacién de la industria del poliuretano rigido [15] los propdsitos que se pretenden
con los sistemas de seguridad en caso de incendio son:

e Que no se origine el incendio.

Que si se origina, garantizar la evacuacién de las personas.

Que se pare la expansion del fuego y se mitiguen las secuelas de los gases toxicos.
Que se agilicen los trabajos para sofocar el fuego y su extincion.

Que como afeccidn del siniestro, no se causen dafios irreparables en la estructura.

Conforme a la clasificacion de las medidas de seguridad en caso de incendios que propone el
INSHT [16], tenemos que:

e Medidas de prevencion de incendios (Prevencién).
e Medidas de proteccion pasiva (Estructural).
e Medidas de proteccién activa (Extincién).

Las medidas enfocadas a eliminar o disminuir la posibilidad de que ocurra un incendio vienen de
la mano de la prevencién de incendios. Para ello, estas medidas de prevencién actuan sobre
alguno de los cuatro factores del tetraedro del fuego, visto anteriormente (combustible,
oxigeno, calor y reaccion en cadena).

Las medidas orientadas a dificultar la propagacion del fuego y de contenerlo en el
establecimiento son los sistemas de proteccion pasiva, encargandose de evitar la propagacion
de los humos y las llamas, asi como de los efectos térmicos propios del incendio, protegiendo
con ello los elementos estructurales de la infraestructura ante la accién del fuego y evitando que
colapsen.

Las medidas encaminadas a comunicar un incendio y poder extinguirlo y asi evitar su
propagacion, son los sistemas conocidos como sistemas de proteccidén activa, pudiéndose
clasificar estos sistemas en las siguientes categorias:

e Deteccion.

e Supresion del fuego.
e Ventilacion mecénica.
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2.4 Disposiciones legales y normas aplicadas:

La legislacidn y normativas vigentes aplicables al centro de transformacién subterrdaneo en
materia de seguridad en caso de incendios son:

e Lley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.
https://www.boe.es/buscar/pdf/1995/BOE-A-1995-24292-consolidado.pdf

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion. https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-1853-
consolidado.pdf

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad Y salud en el trabajo.
https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-8668-consolidado.pdf

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de  seguridad y  salud en los lugares de trabajo.
https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-8669-consolidado.pdf

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.
https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-12735-consolidado.pdf

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo. https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-17824-consolidado.pdf

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.
https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-22614-consolidado.pdf

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
https://www.boe.es/buscar/pdf/2001/BOE-A-2001-11881-consolidado.pdf

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.
https://www.boe.es/buscar/pdf/2002/BOE-A-2002-18099-consolidado.pdf

e Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar
de trabajo. https://www.boe.es/buscar/pdf/2003/BOE-A-2003-12099-consolidado.pdf

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
https://www.boe.es/buscar/pdf/2004/BOE-A-2004-21216-consolidado.pdf

e Guia técnica de aplicaciéon: Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales Fecha: febrero 2019, Revision: 2.
http://www.f2i2.net/documentos/IsiF212/SegincEstind/20190218%20v2%20GUIA TEC
NICA RSCIEl.pdf

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacién. https://www.codigotecnico.org/

e Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, y
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas .de seguridad y salud en las obras de construccién.
https://www.boe.es/boe/dias/2006/05/29/pdfs/A20084-20091.pdf

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
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de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09. https://www.boe.es/buscar/pdf/2008/BOE-A-2008-
5269-consolidado.pdf

e Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los
productos de construccion y de los elementos constructivos en funcidon de sus
propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego.
https://boe.es/buscar/pdf/2013/BOE-A-2013-12323-consolidado.pdf

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
https://www.boe.es/boe/dias/2014/06/09/pdfs/BOE-A-2014-6084.pdf

e Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el que se establecen los requisitos esenciales
de salud y seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de proteccion para su uso en

atmodsferas potencialmente explosivas y por el que se modifica el Real Decreto

455/2012, de 5 de marzo, por el que se establecen las medidas destinadas a reducir la
cantidad de vapores de gasolina emitidos a la atmdsfera durante el repostaje de los
vehiculos de motor en las estaciones de servicio.
https://www.boe.es/buscar/pdf/2016/BOE-A-2016-3539-consolidado.pdf

e Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad

electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos.
https://www.boe.es/buscar/pdf/2016/BOE-A-2016-4442-consolidado.pdf
Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios. https://industria.gob.es/Calidad-
Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/instalaciones-contra-
incendios/Paginas/rd-513-2017.aspx

e Guia Técnica de Aplicacion del Real Decreto 513/2017 RIPCI Fecha:marzo 2022
,Revision:3. https://industria.gob.es/Calidad-
Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/instalaciones-contra-
incendios/informacion513/Gu%C3%ADa%20T%C3%A9cnica%20de%20Aplicaci%C3%B3
n/Guia Tecnica Aplicacion RIPCI Rev 3.pdf

e ORDEN ETU/995/2017, de 6 de octubre, por la que se aprueban instrucciones técnicas

complementarias del capitulo IX "Electricidad" del Reglamento General de Normas
Basicas de Seguridad Minera. https://boe.es/diario _boe/txt.php?id=BOE-A-2017-11908
e Orden TEC/1146/2018, de 22 de octubre, por la que se aprueba la instruccion técnica

complementaria 04.7.06 "Control de gases toxicos en la atmdsfera de las actividades
subterraneas" y se modifica la instrucciéon técnica complementaria 05.0.02
"Especificaciones para minas subterraneas de carbdn y labores con riesgo de explosion.
Contenidos limites de metano en la corriente de aire", del Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera. https://boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-
2018-14894

e NTP 223 (Notas técnicas de prevencion 223): Trabajos en recintos confinados.
https://www.insst.es/documents/94886/327166/ntp 223.pdf/3c0e8055-b69a-4esc-
97d3-fbalfSh6ed3c

e NTP 599(Notas técnicas de prevencién 599): Evaluacién del riesgo de incendio: criterios

https://www.insst.es/documents/94886/327064/ntp 599.pdf/390d3910-3ad3-404b-
8d12-ef93a1b7f0b0
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e GUIA-BT-29 Guia técnica de aplicacién, prescripciones particulares para las instalaciones
eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosién Edicidn:nov. 19 revision:4
.http://www.f2i2.net/documentos/IsiF212/rbt/guias/guia_bt 29 nov19R4.pdf

e Instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 06. lineas subterraneas con cables
aislados.
http://www.carreteros.org/normativa/s afectados/electricas/altatens/pdfs/6.pdf

e UNE-EN ISO 13943:2018, Seguridad contra incendios. Vocabulario

e SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 3th edition
https://www.sfpe.org/standards-guides/sfpehandbook

2.5 Programas de calculo:

Para la realizacién de los diferentes cdlculos del proyecto se ha empleado la hoja de calculo de
Microsoft Excel.
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2.6 Requisitos de disefio:

El centro de transformacién en el que se ha realizado el presente trabajo se ubica en Madrid,
estando este bajo rasante del establecimiento al cual va a dar servicio. Su tipologia es en anillo
estando conectado con otros centros de transformacidon que estan en otras ubicaciones.

La instalacién dispone de tres transformadores reductores, transformando de alta tensidn
(20kV) a baja tension (690/400V), dos de ellos con potencias de 1500kVA y uno de 2500kVA.

La envolvente estd realizada de obra civil, su acceso se realiza a través de nivel de calle por medio
de una escalera de peldafios uniformes y pasamanos a ambos lados, terminando estd en un
vestibulo que hace de cortafuegos, tal y como se muestra en la llustracion 6.

Transformadores de 1500kVA y 2500 KVA

Tri'?f-g
bl
=

Aparamenta de baja Lensian

Trampilla de acopia ‘
baja rasante

Cuartode Centra
de Transformacién
Subterraneo ‘ ‘ |

Aparamentade alta tension

Galeria de distribuclén subterrinea Entradaal de Centro de
a de sién {20kv)
a de Baja tension (400v) Vestibulo de indepandencia Escalera de evacuzcion

ansfarmaciona nivel

rasante

llustracion 6: Planta del centro de transformacion subterrdneo. Fuente propia

Dicho vestibulo por un lado da a una galeria de distribucion subterranea que es la encargada de
albergar los tendidos eléctricos tanto de alta como de baja tensidn. No siendo objeto de este
proyecto el andlisis y estudio de dicha galeria de distribucion subterranea.
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Y por otro lado, da al cuarto del centro de transformacién de andlisis del presente proyecto.

El centro de transformacién dispone de toda la aparamenta necesaria de alta tensién compuesto
por una celda de entrada/salida (un seccionador de linea, un interruptor de linea y un
seccionador de puesta a tierra), una celda de protecciéon de transformador (un interruptor-
seccionador, un fusible y un seccionador de puesta a tierra) y una celda de medida.

Respecto a los cuadros de distribucidon de baja tension (4/8 salidas) estan compuestos por un
interruptor general con bases tripolares fusible-interruptor y desconexién unipolar en carga.

En cuanto a las caracteristicas del establecimiento donde se encuentra el centro de
transformacién tiene unas dimensiones de 13,60 m de largo por 6,20 m de ancho y 4,75 m de
alto.

Las diferentes lineas eléctricas del centro de transformacidn subterranea son:
e Red eléctrica de alta tension (AT).

Una linea eléctrica de alta tensidn que presenta una tensién nominal de 20KV, formado
por tres conductores de aluminio unipolar de 1x400 mm? de seccién (uno por cada fase),
aislados con polietileno reticulado (XLPE) y con un revestimiento exterior de polietileno
de etileno (PE), ignifugos vy libres de haldgenos.

Dos lineas eléctricas de alta tensién que presentan una tensién nominal de 20KV,
formado por tres conductores de aluminio unipolar de 1x240 mm? de seccién (uno por
cada fase), aislados con polietileno reticulado (XLPE) y con un revestimiento exterior de
polietileno de etileno (PE), ignifugos y libres de halégenos.

e Red eléctrica de baja tension (BT).

Una linea eléctrica de baja tensidn que presenta una tensién nominal de hasta 690V
entre fases, formado por cuatro conductores de cobre de 1x150 mm? de seccién (tres
para las fases y uno para el neutro), con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y
polietileno de etileno (PE), designacion RZ1-K-0,6/1KV, ignifugos y libres de haldgenos.

Dos lineas eléctricas de baja tensidon que presentan una tension nominal de hasta 400V
entre fases, formado por cuatro conductores de cobre de 1x120 mm? de seccién (tres
para las fases y uno para el neutro), con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y
polietileno de etileno (PE), designacién RZ1-K-0,6/1KV, ignifugos vy libres de halégenos.
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2.7 Analisis de las soluciones:

Para la elaboracion del presente trabajo de dotacidn de un de sistema de seguridad en caso de
incendio en centro de transformacion subterrdneo se han tomado como principales referencias
las normativas siguientes, teniendo siempre presentes todas las que le son de aplicacion, vistas
en el apartado 2.4 de este proyecto:

e Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccidn contra incendios.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, que aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, donde se aprueba el Cdédigo Técnico de la
Edificacidn.

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

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Segun el Real Decreto 337/2014 [3], en su Instruccidn Técnica Complementaria de Instalaciones
eléctricas en interior (ITC-RAT 14), en el apartado 5.1, Sistemas contra incendios, define los
sistemas de seguridad en caso de incendio que deben tener las instalaciones segln su tensién
nominal.

Al clasificar la instalacion por su tensién nominal el centro de transformacion subterrdneo de
analisis, se clasifica como de tercera categoria, al no indicar nada esta Instruccion sobre
instalaciones de tercera categoria, y al ser una instalacidn critica por dar servicio a zonas de uso
publico. Se tratard como si esta instalacidn fuese de segunda categoria, por lo que se tendrd que
aplicar lo dispuesto en el Real Decreto 2267/2004, Reglamento de seguridad contra incendios
en los establecimientos industriales [17].
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2.7.1 ANEXO I. Caracterizacion de los establecimientos industriales en
relacion con la seguridad contra incendios

Caracterizacion de los establecimientos industriales por su configuracidon y ubicaciéon con

relacidn a su entorno.

De acuerdo con lo indicado en el apartado 2, del Anexo |, del Real Decreto 2267/2004 [17], el
centro de transformacion subterrdneo estaria incluido en los establecimientos industriales de
TIPO B, dado que este pertenece a un Unico titular y su licencia de actividad es la misma y varias
de sus fachadas estdn separadas a una distancia menor de 3 m, en el caso que nos ocupa, parte
de la estructura portante es comun a ambos establecimientos, siendo sélo de caso de estudio
del presente proyecto el establecimiento que va a albergar el centro de transformacion.

TIPOB

llustracion 7: Representacion de un establecimiento industrial TIPO B. Fuente propia [18]

Cdlculo y caracterizacidn de los establecimientos industriales por su nivel de riesgo intrinseco.

Dado que la actividad del establecimiento industrial es la de un centro de transformacién de alta
tensién a baja tensidn, y clasificada como de TIPO B. Segun su configuracion y ubicacién, el
establecimiento del centro de transformacidn constituye un Unico sector o area de incendio, con
unas dimensiones de 13,60 m de largo por 6,20 m de ancho, siendo el area del recinto 84,32 m?
y de alto 4,75 m.
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El nivel de riesgo intrinseco del centro de transformacién subterraneo se determina utilizando
la expresion propuesta en el Real Decreto 2267/2004 [17] en su Anexo |. La expresion determina
la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida del area:

o - TSl g 5l o [

A m2 m2

Segun el Real Decreto 2267/2004 [17], donde cada variable es:

e Qs =densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio,
en MJ/m? o Mcal/m?

e 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).

e (.= densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los distintos
procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m? o Mcal/m?

e G = 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.

e Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacién)

inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion,
montaje, transformacidn, reparacion, almacenamiento, etc.
Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomard como factor de riesgo
de activacion el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacién, siempre que
dicha actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector o area de
incendio.

e Si= superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, gsi
diferente, en m>.

e A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio, en m?.
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El valor del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, C;, se obtiene de la tabla 1.1 del Real
Decreto 2267/2004 [17].

VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, C;
ALTA MEDIA BAJA
- Liquidos clasificados como - Liquidos clasificados como - Liquidos
clase A en la ITC MIE-APQ1 subclase Bz en la ITC MIE- clasificados como
APQ1. claseDenla
ITC MIE-APQ1.
- Liquidos clasificados como o -
- Liquidos clasificados como
Subdlase By, en la ITC MIE- ciase C en la ITC MIE-APQ.
APQ1.
- Solidos capaces de iniciar su - Solidos que comienzan su -
combustién a una temperatura ignicion a una temperatura - Sélidos que
inferior a 100 °C. comprendida entre 100 °C y comienzan su
200°C. ignicion a una
- Productos que pueden formar temperatura ,
mezclas explosivas con el aire a Séid i superior a 200 °C.
temperatura ambiente. - ©0lldos que emilen gases
inflamables.
- Productos que pueden iniciar
combustion espontanea en el
aire a temperatura ambiente.
Ci=1,60 Ci=130 Ci=1,00

Tabla 1: Grado de peligrosidad de los combustibles. Fuente [17]

De la tabla anterior se obtiene que el valor del coeficiente de peligrosidad del combustible en el
caso del centro de transformacién subterraneo es BAJA siendo su C; = 1,00.
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Los valores de la densidad de carga de fuego, qsi, y del grado de peligrosidad por la activacion,
Ra, se obtienen de la tabla 1.2 del Real Decreto 2267/2004 [17].

Fabricacion y venta Almacenamiento
ACTIVIDAD .
? Ra * Ra
MJims2 Mcalim? MJIm? Mcalim?

Transformadores 300 T2 15
Transformadores,

bobinado 600 144 15
Transformadores,

estacion de 300 72 15
Tubos fluorescentes 300 72 10
\Vagones, fabricacion de 200 48 10

Tabla 2: Valores de densidad de carga de fuego media de diversos procesos industriales, de almacenamiento de
productos y riesgo de activacion asociado, Ra. Fuente [17]

De la tabla anterior se deduce que para la actividad de estaciones de transformacion el valor de

la densidad de carga de fuego ponderada esde g; = 300% y el factor de riesgo de activacién

Ra=1,5.

Si en la anterior expresion se sustituyen los valores obtenidos de las tablas, se obtiene que la

densidad de carga de fuego, ponderada y corregida Q; = 450 %

Lg.-S.-C: 300 -84,32-1 Mj
=21q51 i l'R _ - 1,5 = 450—]

Qs A a = 84,32 m2

El valor del nivel de riesgo intrinseco, Qs, se obtienen de la tabla 1.3 del Real Decreto 2267/2004
[17].

/ / / Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
Nivel de riesgo intrinseco

Mcal/m?2 M3/ m?2

1 Qs =100 Qg = 425
BAJO 2 100 < Q. < 200 425 < Q. < 850

3 200 < Qg = 300 850 < Q. = 1.275
MEDIO 4 300 < Qg =400 1.275 < Q, < 1.700

5 400 < Qg = 800 1.700 < Q, < 3.400

6 800 < Q. = 1.600 3.400 < Q, < 6.800
ALTO 7 1.600< Q. < 3.200 6.800 < Q; < 13.600

8 3.200 < Qg 13600 < Qg

Tabla 3: nivel de riesgo intrinseco del sector o drea de incendio. Fuente [17]
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De la tabla anterior se deduce el nivel de riesgo intrinseco del sector de incendio del centro de

., . Mj p
transformaciéon subterraneo, como Qg = 450ﬁ y dado que Qg esta entre los

Mj Mj , , . .
valores 425—£ < Qs < 850 —; se obtiene que el nivel de riesgo intrinseco del centro de
m m

transformacion subterraneo es BAJO (2).

2.7.2 ANEXO II. Requisitos constructivos de los establecimientos
industriales segun su configuracion, ubicacién y nivel de riesgo intrinseco.

En el siguiente apartado se definiran los requisitos que debe cumplir el centro de transformacidén
con respecto a la proteccidon pasiva contra incendios. Esta tiene como misién basica la
prevencion de incendios, retrasando o impidiendo su propagacion en caso de que aparezcan
ademas debe de facilitar tanto la extincion de estos, como la evacuacion de las personas que se
encuentren en el recinto. Para ello se definirdn los requisitos y condiciones constructivas segun
el Real Decreto 2267/2004 [17].

Los requisitos y condiciones constructivas de la proteccidn pasiva contra incendios, depende del
nivel de riesgo intrinseco del sector, de su area y de la caracterizacidn de los establecimientos,
obtenidas y calculadas en el punto anterior.

Seguidamente, se especificardn las caracteristicas tanto de la resistencia al fuego de la
estructura y su compartimentacion como de los materiales de construccién, también se
especificaran las caracteristicas de las vias de evacuacion de las personas y los sistemas
asociados de estas.

Ubicaciones no permitidas de sectores de incendio con actividad industrial.

De acuerdo con lo establecido en el apartado 1, del Anexo II, del Real Decreto 2267/2004 [17],
se permite la disposicidn de un sector de incendio como el del centro de transformacion bajo
rasante, cuyas caracteristicas del establecimiento es de TIPO B y el nivel de riesgo intrinseco es
BAJO (2).

Sectorizacion de los establecimientos industriales.

Con arreglo a lo establecido en el apartado 2, del Anexo I, del Real Decreto 2267/2004 [17], el
centro de transformacién subterrdaneo que nos ocupa esta constituido por un Unico sector de
incendio estando ubicado a nivel bajo rasante a nivel de calle y con una superficie de 84,32 m2,
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Materiales.

Los materiales que compone el centro de transformacién a estudio, seran con arreglo a lo
establecido en el apartado 3, del Anexo Il, del Real Decreto 2267/2004 [17], ademas también
seran conformes al apartado 5.1, Sistemas contra incendios, en su ITC-RAT 14, del Real Decreto
337/2014 [3], en cuanto a la reaccion al fuego de estos, como se ha sefialado este esta
construido de obra civil cumpliendo. A continuacidn, se detallan las caracteristicas de los
elementos constructivos y materiales del centro de transformacion:

e Laresistencia al fuego del sector de incendio serd de al menos de 120 minutos (EI-120).
e Los suelos han de ser del tipo CFL-s1 (M2), o mas propicios.
e Las paredes y techos han de ser del tipo C-s3 d0 (M2), o mas propicios.
e Los materiales de revestimiento exterior de fachadas han de ser C-s3d0 (M2), o mas
propicios.
e Los elementos que forman los productos para paredes o cerramientos han de ser Ds3
d0 (M3), o mas propicios.
e Los productos ubicados en el interior de falsos techos o suelos elevados han de ser de
clase B-s3 d0 (M1), o mas propicios.
e La escalera para la evacuacidn ascendente estara protegida mediante elementos
separadores EI 120.
e El cableado eléctrico ha de ser no propagador de incendio y con emisiéon de humo y
opacidad reducida.
o Deberd cumplir la norma UNE EN 50266-2-2 o UNE EN 50266-2-3, para la
proteccién de los cables.
o Debera cumplir la norma UNE EN 61034, para la emisién de humo o halégenos.
e Al cableado eléctrico se le aplicard directamente y a lo largo de estos un revestimiento

tipo resina o pintura intumescente, que servird de retardante de la propagacién del
fuego, debiendo cumplir la norma UNE EN 50267-2-1.

Si se realizaran empalmes en el interior del centro de transformaciéon se deberdn proteger
convenientemente con carcasas de seguridad para reducir el efecto de ignicion.

Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes.

De acuerdo con lo establecido al apartado 5.1, Sistemas contra incendios, en su ITC-RAT 14, del
Real Decreto 337/2014 [3], la estabilidad ante al fuego de los elementos constructivos portantes
para el sector de incendio del centro de transformacién subterrdneo tendran una resistencia al
fuego de al menos 120 minutos, como se ha sefialado anteriormente.

Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento.

Con arreglo a lo establecido en el apartado 5, del Anexo Il, del Real Decreto 2267/2004 [17], el
sector de incendios del centro de transformacion subterraneo, los elementos constructivos de
cerramiento segln tengan o no funcién portante tendran una resistencia al fuego de al menos
120 minutos (El o REI 120) respectivamente.
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Evacuacion de los establecimientos industriales.

Para dar cumplimiento a las exigencias referentes a la evacuacion referentes del centro de
transformacidn subterraneo, se calculard la ocupacion del establecimiento P.

El centro de transformacion es un centro de trabajo sin presencia permanente de operarios,
solamente accederan personal de mantenimiento o de control de servicios, pudiendo coincidir

en el tiempo para realizar diferentes trabajos un maximo de 8 personas (p=8).

Con arreglo a lo establecido en el apartado 6, del Anexo Il, del Real Decreto 2267/2004 [17], P
se determina de acuerdo con la siguiente expresion:

P = 1,10 - p cuandop < 100
Donde p es el nimero de personas maximas que ocupa un sector de incendio.
P =1,10-p=1,10-8 = 8,8 se redondea al entero superior con lo que la ocupacién del

establecimiento es P = 9 personas.

Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion.

De acuerdo con lo establecido en el apartado 6, del Anexo Il, del Real Decreto 2267/2004 [17],
la distancia maxima de los recorridos de evacuacién no podran superar los vaolres indicados en
la siguiente tabla.

[Riesgo 1 salida recorrido tinico |2 salidas alternativas

Bajo(*) 35m (**) 50 m
Medio 25 m (***) 50 m
Alto E 25m

Tabla 4: Longitud del recorrido de evacuacion segun el numero de salidas. Fuente [17]

El cuarto del centro de transformacién dispone de una uUnica salida del recinto, siendo la longitud
maxima de evacuacion de:

Lyax = Va2 +b% = /13,602 + 6,202 = 15m
Dado que el nivel de riesgo es BAJO (2), el centro de transformacion cumple con lo establecido

en Real Decreto 2267/2004 [17], con respecto al niumero de salidas y longitud de los recorridos
de evacuacion.
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Dimensionamiento de salidas, pasillos y escaleras.

Con arreglo a lo establecido en el apartado 6, del Anexo Il, del Real Decreto 2267/2004 [17],
para el calculo de las dimensiones de las salidas, de los pasillos y de escalera de evacuacion, se
hard de acuerdo con el apartado 4, Dimensionado de los medios de evacuacidn, de la seccion Sl
3, del Documento Basico del CTE “Seguridad en caso de incendio” (CTE DB-SI) [19].

Para determinar la anchura de las puertas y los pasos se hard de acuerdo con la siguiente
expresion, segun la Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacién, (CTE DB-SI) [19]:

P
A>— > 080
=200 = 0™

donde A es la anchura del elemento en metros y P la ocupacion.

P 9 ; 2
700> 200 = 0,045 m, en el caso de estudio la anchura de las puertas serd de 1,00 m

siendo esta superior a la minima exigida de 0,60 m y menor de 1,20 m de la maxima permitida.

La anchura de los pasos serd de 2,00 m dado la continuidad a la galeria de distribucion
subterrdnea, siendo esta superior a la minima exigida de 0,80 m para pasillos previstos para 10
personas.

Proteccidn de las escaleras de evacuacién ascendente.

De acuerdo con lo establecido en el apartado 6, del Anexo Il, del Real Decreto 2267/2004 [17],
para el calculo de las dimensiones de las salidas, de los pasillos y de escalera de evacuacion, se
hard de acuerdo con el apartado 4, Dimensionado de los medios de evacuacidn, de la seccién SI
3, del Documento Basico del CTE “Seguridad en caso de incendio” (CTE DB-SI) [19].

Para determinar la anchura de las escaleras se hard de acuerdo con la siguiente expresion, segun
la Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacién, (CTE DB-SI) [19]:

A > p _ 9
= (160-10h) ~ (160—10h)

donde A es la anchura del elemento en metros, P la ocupacién y h la altura ascendente de

evacuacion. En el caso de estudio h=5 m.

Az—r— =2
(160-10h)  (160—10-5)

de 1,00 m, siendo esta superior a la minima exigida de 0,80 m para pasillos previstos para 10

= 0,08 m, en elcasode estudio, la anchura de las escaleras sera

personas.
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Puertas situadas en recorridos de evacuacion.

Con arreglo a lo establecido en el apartado 6, del Anexo I, del Real Decreto 2267/2004 [17], se
especificaran de acuerdo con el apartado 6, Puertas situadas en recorridos de evacuacién, de la
seccion Sl 3, del Documento Basico del CTE “Seguridad en caso de incendio” (CTE DB-SI) [19].

Todas las puertas de las vias de evacuacion abrirdn en el sentido de la evacuacién y serdn
abatibles con eje de giro vertical y con sistema de cierre.

Vestibulo de independencia.

El centro de transformacién contard con un vestibulo de independencia entre la galeria de
distribucidn subterranea, la sala de transformacion y la escalera de evacuacién, garantizando
con ello la compartimentacion y la independencia de las diferentes zonas, sus paredes han de
ser E1 120, y la resistencia al fuego de las puertas cortafuegos sera de EI2 120-C5, debiendo abrir
todas las puertas de acceso al vestibulo hacia el interior de este exceptuando la propia de acceso
a la escalera de evacuacion que abrira en el sentido de la evacuacion.

Seiializacidn de los medios de evacuacidn.

Este apartado se desarrollara mas adelante, en los apartados correspondientes de Sistemas de
sefializacion luminiscente y Sistemas de alumbrado de emergencia.

Ventilacidn y eliminacion de humos y gases de la combustidn en los edificios industriales.

Este apartado se desarrollard mas adelante, en el apartado correspondiente de Sistema de
ventilacién forzada.
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2.7.3 ANEXO Ill. Requisitos de las instalaciones de proteccion contra

incendios de los establecimientos industriales

En el siguiente apartado se definiran los requisitos que debe cumplir el centro de transformacién
con respecto a la proteccidn activa contra incendios. Esta tiene como misidn basica la deteccion,
control y extincién del incendio, atacando directamente al fuego, y con ello facilitar la
evacuacion de las personas. Para ello se definiran los requisitos y condiciones de los diferentes
sistemas de proteccidn en caso de incendio segun el Real Decreto 2267/2004 [17].

A continuacidn, se sefialan los distintos sistemas de proteccién activa en caso de incendio que
establece el Real Decreto 2267/2004 [17]. La implantacion de estos vendra determinada tanto
por el drea del sector de incendio y el tipo de tipologia del establecimiento, asi como de su riesgo
intrinseco:

e Sistemas automaticos de deteccion de incendio

e Sistemas manuales de alarma de incendio

e Sistemas de comunicacién de alarma

e Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios
e Sistemas de hidrantes exteriores

e Extintores de incendio

e Sistemas de bocas de incendio equipadas

e Sistemas de columna seca

e Sistemas de rociadores automaticos de agua

e Sistemas de agua pulverizada

e Sistemas de espuma fisica

e Sistemas de extincién por polvo

e Sistemas de extincidn por agentes extintores gaseosos
e Sistemas de alumbrado de emergencia

e Sefalizacidn
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De los anteriores sistemas, al centro de transformacién subterraneo, se le dotara de los
siguientes sistemas segun el Real Decreto 2267/2004 [17].

Sistemas automaticos de deteccidon de humos e incendio

Sistemas manuales de alarma de incendio

Sistemas de comunicacion de alarma automadtico, megafonia y evacuacién por voz
Extintores de incendio

Sistemas de alumbrado de emergencia y de lluminacién fija con control de encendido
Seializacion luminiscente

Compartimentacion por tramos con puertas cortafuegos

NouhwnNeE

Ademas, se instalaran los siguientes sistemas propuestos por el Real Decreto 842/2002 [20].

8. Sistema de ventilacidn forzada

9. Sistema de control de temperatura del habitaculo

10. Sistema de puesta a tierra de protecciones y de servicio
11. Sistema fijo de extincion automatico

Asimismo, para garantizar a mayores la seguridad a nivel de las personas, se dotard al centro de
transformacién subterraneo.

12. Sistema modular para gestién de seguridad y proteccién

13. Sistema de video vigilancia mediante Circuito Cerrado de TV (CCTV)
14. Sistema de control de accesos e intrusion

15. Instrucciones y elementos para prestacion de primeros auxilios
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2.7.3.1 Sistemas automaticos de deteccion de humo e incendio

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 2267/2004 [17], se dispondra en el centro de
transformacién subterraneo un sistema de deteccién y alarma de incendios, para determinar la
ubicacién de los detectores dpticos de humos e incendios se hard de acuerdo con la Tabla A.1
Distribucion de detectores puntuales de humo y calor de la UNE 23007-14 [21].

Dado que la superficie del local es de 84,32 m2 y la altura es de 4,5 m, de acuerdo con la UNE
23007-14 [21] tenemos que la D,,5, = 6,3 m, por tanto, se tendrd que instalar un total de cuatro
(4) detectores 6pticos de humos e incendios, situados el primero y el ultimo a una distancia de
los accesos de 4,41 m con respecto al plano horizontal y vertical respectivamente, cubriendo
con ello toda el area del recinto del centro de transformacion, ademas, de una central de
deteccidon analdgica de dos lazos.

2.7.3.2 Sistemas manuales de alarma de incendio

Con arreglo a lo establecido en el Real Decreto 2267/2004 [17], se dispondra en el centro de
transformacién subterraneo de un sistema manual de alarma de incendio, no debiendo superar
los 25 m de recorrido maximo desde cualquier punto del centro de transformacion subterraneo
hasta alcanzar un pulsador.

Dado que las dimensiones del local son 13,60 m de largo por 6,20 m de ancho y dispone de una
Unica salida del recinto, se tendra que instalar dos (2) pulsadores de alarma en el recorrido de
evacuacioén uno junto a la salida del recinto del centro de transformacién, y otro en el vestibulo
de independencia. Estos se colocaran en el paramento de los recintos quedando la parte
superior de los pulsadores a una altura de 80 cm. Cumpliendo con ello con lo establecido en el
Real Decreto 513/2017 [22], SECCION 12 PROTECCION ACTIVA CONTRA INCENDIOS, apartado 1.
Sistemas de deteccidon y de alarma de incendios. Ademas, los pulsadores se tendran que
senalizar conforme a lo indicado el anexo |, seccion 2.2 de la anterior normativa [22].
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2.7.3.3 Sistemas de comunicacion de alarma automéatico, megafonia y
evacuacion por voz

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 2267/2004 [17], se dispondra en el centro de
transformacién subterraneo de un sistema de comunicacidn de alarma, cuya disposicidn seguird
lo marcado por la UNE 23007-14:2014 [21], en el apartado A.6.6.2.3 Dispositivos de alarma,
donde indica que en cada sector de incendio se debera de dotar de una sirena acustica como
minimo.

Por lo que se tendran que instalar dos (2) sirenas éptico-acusticas de 100dB(A) de potencia
acustica y tecnologia led de alta visibilidad y ubicadas en el recorrido de evacuacién una junto a
la salida del recinto del centro de transformacion, y otra en el vestibulo de independencia. Estas
se colocaran en el paramento de los recintos junto a las puertas de accesos a una distancia de 1
m de estas y por encima del marco de la puerta, ademas, se tendrdn que sefializar conforme a
lo indicado el anexo |, seccion 2.2 del Real Decreto 513/2017 [22].

Por otro lado, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 2267/2004 [17], ANEXO IlI,
apartado 4. Sistemas de comunicacién de alarma, aconseja que preferentemente se emplee un
sistema de megafonia para notificar la alarma de incendio. Por lo que al sistema de
comunicaciéon de alarma automatico se le complementard con un sistema de megafonia
formado por tres (3) altavoces ubicados segun se indica en el capitulo 5, Planos, del presente
proyecto, ademas, se dotara para su funcionamiento de todo el hardware necesario (ver
presupuesto y fichas técnicas del sistema), ubicandose fuera del centro de transformacion en
un armario para ello. Las comunicaciones se tendran que hacer a través de una red que utilice
protocolos TCP/IP, pudiendo ser publica o privada, no siendo su disefio y configuracion parte del
alcance de este proyecto.

2.7.3.4 Extintores de incendio

Con arreglo a lo establecido en el Real Decreto 2267/2004 [17], se dispondré en el centro de
transformacion subterrdneo de dos (2) extintores portatiles de incendio, no debiendo superar
los 15 m de recorrido desde cualquier punto del centro de transformacidn subterrdaneo hasta
alcanzar un extintor de incendio.

Los extintores portatiles de incendios deberdn ser de diéxido de carbono, conformes a fuegos
de tipo ABC, de eficacia A 89B C (Especial para fuegos combustibles liquidos inflamables y de tipo
eléctricos) de 5 Kg de capacidad.

De acuerdo con el Real Decreto 513/2017 [22], el emplazamiento de los extintores sera
facilmente visibles y accesibles, se fijaran sobre soportes al paramento vertical, donde la parte
superior del extintor con respecto al suelo quede ubicada entre 80 cm y 120 cm los extintores
se tendran que ubicar siempre que pueda en el exterior de la instalacion facilitando con ello su
accesibilidad o a una distancia no superior de 15 m de la puerta de evacuacién, cumpliendo con
ello con el Real Decreto 337/2014 [3].
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2.7.3.5 Sistemas de alumbrado de emergencia y de lluminacién fija con
control de encendido

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 2267/2004 [17], se dispondra en el centro de
transformacion subterraneo de un sistema de alumbrado de emergencia compuesto por seis (6)
luminarias de emergencia con una iluminancia de cinco (5) lux, posicionandolas segun se indica
en el presente proyecto el capitulo 5, Planos. segin lo indicado en el Real Decreto 513/2017
[22].

Por otro lado, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 842/2002 [20], Segun lo indicado
en la ITC-BT-07, se dispondra en el centro de transformacién subterraneo de un sistema de
Iluminacidn fija con control de encendido compuesto por catorce (14) luminarias de alumbrado
fijo, posicionandolas de segun se indica en el presente proyecto el capitulo 5, Planos.

2.7.3.6 Sefalizacion luminiscente

Con arreglo a lo establecido en el Real Decreto 2267/2004 [17], se dispondra en el centro de
transformacion subterraneo de un sistema de sefalizacidn luminiscente para informar de los
medios de evacuacién, asi como la de los medios de proteccidn contra incendios de utilizacion
manual cuando no sean facilmente localizables desde alglin punto de la zona protegida. Estara
compuesto por doce (12) sefiales luminiscentes, posicionandolas segun se indica en el presente
proyecto en el Anexo | Cdlculos justificativos de las instalaciones de proteccién contra incendios,
segun lo indicado en el Real Decreto 513/2017 [22].

2.7.3.7 Compartimentacion por tramos con puertas cortafuegos

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 842/2002 [20], se instalaran en el centro de
transformacidn subterraneo tres (3) puertas cortafuegos para realizar la compartimentacién de
los diferentes sectores de incendio del centro de transformacidn subterraneo, de la galeria
subterranea de distribucidn, escalera de evacuacion y el vestibulo de independencia, que sera
el encargado de garantizar la independencia y compartimentacion de las diferentes zonas.

Cumpliran los requisitos de comportamiento al fuego establecidos en el Real Decreto 2267/2004

[17], debiendo tener una resistencia al fuego EI2 120-C5, deberan abrir en el sentido de la
evacuacion siendo abatibles con eje de giro vertical y con sistema de cierre.
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2.7.3.8 Sistema de ventilaciéon forzada

Con arreglo a lo establecido en el Real Decreto 337/2014 en su ITC-RAT 14 [3], 4.4 Ventilacion,
se instalaran en el centro de transformacién subterraneo de un sistema de forzada.

El sistema de ventilacién propuesto sera forzado (mecanico) y por depresion, por lo que, se
debera de colocar un conducto para la extraccion del aire del interior del local del centro de
transformacion, ademas, se tendran que instalar las rejillas de entrada del aire del exterior
siendo esta por tiro natural, por lo que la extraccion y la impulsién estaran equilibradas.

De acuerdo con los calculos justificativos del Anexo | del presente proyecto, el sistema de

. .7 7 s . 3 7 . .
ventilacién deberd tener un caudal minimo de Q = 37612 ™ /h’ con el propdsito de evitar
calentamientos excesivos en la sala de transformacion.

Siendo el punto de trabajo del extractor:

e Caudal de 37612 m3/h
e Pérdida de carga 4,42 mm.c.a.

Las dimensiones de las rejillas de extraccion e impulsidn serdn:

e El drea de cada una de las tres (3) rejillas de extraccion serd de A =
1,392 m?
e Elarea de larejilla de impulsion serd de A = 4,18 m?

2.7.3.9 Sistema de control de temperatura del habitaculo

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 2267/2004 [17], se dispondré en el centro de
transformacidn subterraneo un sistema de control de temperatura del habitaculo.
Para determinar la ubicacidn de los detectores dpticos térmicos se hard de acuerdo con la Tabla
A.1 Distribucion de detectores puntuales de humo y calor de la UNE 23007-14 [21].

Dado que la superficie del local es de 84,32 m2 y la altura es de 4,5 m, de acuerdo con la UNE
23007-14 [21] tenemos que la D_max=3,2 m, por tanto, se tendran que instalar un total de ocho
(8) detectores dpticos térmicos, , situados en dos lineas paralelas entre si, donde cada una de
ellas el primer y el ultimo detector se instalaran a una distancia de los paramentos de 2,24 m
con respecto al plano horizontal y vertical respectivamente y los intermedios a una separacion
de 3,04 m unos de otros, cubriendo con ello toda el area del recinto del centro de
transformacidn, uniéndose todos ellos a la central de deteccidon analdgica de dos lazos, los
detectores térmicos estaran de acuerdo con la NTP 185 [23].
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2.7.3.10 Sistemas de puesta a tierra de protecciones y de servicio

Con arreglo a lo establecido en el Real Decreto 337/2014 en su ITC-RAT 14 [24], se dispondra en
el centro de transformacion subterrdneo de un sistema de puesta a tierra de protecciones
formado por ocho (8) electrodos en anillo (picas en anillo), constituyendo un rectdngulo de
dimensiones de 8,0 m x 3,0 m (80 cm x 30 cm) y otro sistema de puesta a tierra de servicio
formado por tres (3) electrodos en hilera (picas en hilera), constituyendo una hilera de longitud
6,0 m, con una separacion entre picas de 3m.

2.7.3.11 Sistema fijo de extincién automético

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 337/2014 en su ITC-RAT 14 [3], 5.1 Sistemas
contra incendios, se instalard en el centro de transformacidn subterraneo un sistema fijo de
extincién.

El sistema fijo de extincién propuesto estara basado en agentes de extincidon gaseosos con gas
FK-5-1-12 (NOVEC 1230), segiin UNE-EN 15004-2:2009 [25], teniéndose que instalar una red de
tuberias preparada para la presion de trabajo del sistema, boquillas de descarga y cilindros con
el agente gaseoso presurizado. Ademas, el sistema estard preparado tanto con un retardo de
actuacion del sistema como de un sisma de comunicacidn de alarma, que alerte al personal que
se encuentre en el sector de incendio, ddndole el tiempo necesario para poder evacuar del
recinto, cumpliendo con ello segun lo indicado en el anterior Real Decreto.

De acuerdo con los calculos justificativos del Anexo | del presente proyecto, el sistema fijo de
extincidon automatico estard compuesto por una bateria de 5 cilindros de 80 litros cada uno y 4
boquillas de descarga en la sala de transformacion, siendo las dimensiones de la tuberia principal

., s . KG . . /
de 80mm, segln su gasto masico de 30,73 o y las dimensiones de las tuberias de las ramas de

50 mm, segun el gasto mdsico de 7,68 %.
2.7.3.12 Sistema modular para gestion de seguridad y proteccion

Como ya se propuso para garantizar la seguridad a nivel de las personas, se dispondra al centro
de transformacion subterrdneo de un sistema de gestion de seguridad y proteccidn,
centralizandolo en un Unico puesto toda la gestidn, supervisidn y control de los sistemas de
video vigilancia, sistema de control de accesos e intrusién, sistema de comunicacién de alarma
automatico, de megafonia y evacuacién por voz, sistema de alarma de incendio, etc. Para ello
se instalara una aplicacién unificada de gestion de la seguridad y la proteccidn.

2.7.3.13 Sistema de video vigilancia mediante Circuito Cerrado de TV
(CCTV)

En la misma linea, del punto anterior se dotara al centro de transformacion subterraneo de un
sistema de video vigilancia mediante Circuito Cerrado de TV (CCTV), se instalaran seis (6)
camaras con una resolucién de 1080P y un (1) DVR grabador, posicionandolas segun se indica
en el presente proyecto el capitulo 5, Planos. Las comunicaciones se tendran que hacer a través
de una red que utilice protocolos TCP/IP, pudiendo ser publica o privada, no siendo su disefio y
configuracion parte del alcance de este proyecto.
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2.7.3.14 Sistema de control de accesos e intrusion

Siguiendo con los sistemas propuestos para garantizar la seguridad a nivel de las personas,
ademas al estar el acceso al cuarto del centro de transformacién compartido con el acceso a la
a la galeria de distribucion subterranea, se instalara un sistema de control de accesos e intrusion
para delimitar el acceso a la infraestructura, seglin el Real Decreto 842/2002 [20], en su la ITC-
BT-07, apartado 2.1.3.1 Galerias visitables, posicionandolo a la entrada del vestibulo de
distribucidn segln se indica en el presente proyecto el capitulo 5, Planos. Las comunicaciones
se tendran que hacer a través de una red que utilice protocolos TCP/IP, pudiendo ser publica o
privada, no siendo su disefio y configuracion parte del alcance de este proyecto.

2.7.3.15 Instrucciones y elementos para prestacion de primeros
auxilios

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 337/2014 en su ITC-RAT 14 [3], 5.4
Instrucciones y elementos para prestacion de primeros auxilios, se dotard al centro de
transformacién subterrdneo tanto de las instrucciones como de los elementos necesarios para
realizar los primeros auxilios, en caso de que el personal del centro sufra un accidente, los
principales elementos de auxilio son botiquin de urgencia, camilla, mantas ignifugas, cartel de
primeros auxilios, cartel de 5 reglas de oro, etc..

2.7.3.16 Legalizacion y registro de lainstalacion en Industria (OCA)

Aun no siendo un sistema de seguridad contra incendios, para garantizar el correcto
funcionamiento de los sistemas, con arreglo a lo establecido en el Real Decreto 513/2017 [22],
se realizard la legalizacion, registro de la instalacién ante del Ministerio de Industria, a través de
un organismo de Control Autorizado (OCA), llevandose a cabo la primera inspeccién de las
instalaciones de proteccion activa contra incendios.
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2.8 Resumen Presupuesto

En el siguiente punto se muestra un resumen del presupuesto econémico de los diversos
sistemas de seguridad en caso de incendios necesarios en el centro de transformacién
subterraneo, donde se ha incluido una valoraciéon de los materias, equipamiento y mano de obra
de ejecucion ademas de la puesta en servicios de los diferentes elementos.

Para la valoracidon de las diferentes partidas econémicas, se ha empleado la base de precios de
la construccion del gobierno de Extremadura [26] y el generador de precios de CYPE ingenieros
S.A. [27].

Tabla 5. Resumen Presupuesto. Fuente propia
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Capitulo 3. CONCLUSIONES

En este trabajo de fin de master se ha pretendido resolver la problematica que resulta de un
conato de incendio o explosidon en un centro de transformacién subterraneo el cual puede
ocasionar dafios y pérdidas tanto al patrimonio como a las personas.

Para ello se han analizado las diferentes normativas vigentes que les son de aplicacion a este
tipo de instalaciones industriales, en base a estas y en funcién del riesgo que el centro de
transformacidn presenta, se han calculado y disefiado las diferentes medidas de seguridad a
implantar en caso de incendio.

Como consecuencia de lo anterior, es importante destacar que los sistemas de seguridad de los
gue se dotara el centro de transformacidn subterrdneo en caso de incendio seran, por una parte,
sistemas de proteccion pasiva contra incendios donde se definirdn los requisitos constructivos,
materiales y los sistemas de evacuacion. Por otra parte, sistemas de proteccidn activa contra
incendios donde se definirdn los sistemas de deteccidon, control y extincion de incendios. Los
primeros son los encargados de contener y detener la propagacién del fuego y los segundo son
los destinados a la deteccidn, control y extincion de este.

Asimismo, se ha realizado una valoracién econdmica de los materiales y el equipamiento
necesarios de seguridad en caso de incendio ademas de valorar los trabajos de ejecucion para
realizar la instalacién como para ejecutar su puesta en servicio.

Como valor afiadido y aprovechando los bajos costes que presentan en la actualidad el estado
del arte de las tecnologias, se ha propuesto una serie de sistemas a mayores a los establecidos
por las diferentes normativas que le son de aplicacién, como, por ejemplo, el sistema de video
vigilancia, el sistema de control de accesos e intrusion, pasando estos a formar parte de los
sistemas de seguridad de la infraestructura.

Ademas, se ha propuesto la centralizacién en un uUnico puesto toda la gestidn, supervision y
control de los diferentes sistemas de comunicacién de alarma automatico, de megafonia y
evacuacioén por voz, sistema de alarma de incendio, sistema de video vigilancia, etc.

Para finalizar y no siendo objeto del alcance de este proyecto, cabe indicar que, para que los
sistemas implantados tengan éxito ante un incendio, hay que llevar a cabo tanto los
mantenimientos e inspecciones periddicas que requieran o marque la normativa, asi como los
mantenimientos correctivos que surjan durante toda la vida util de los diferentes sistemas.
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Capitulo 4. ANEXOS

4.1 Anexo | Calculos justificativos de las instalaciones de proteccion
contraincendios

En el siguiente anexo se justificardn y calcularan los diferentes sistemas que se instalaran en el
centro de transformacion subterrdneo, conforme a la normativa vigente de aplicacién teniendo
como normativas principales el Real Decreto 513/2017 [22], Real Decreto 314/2006 [19], Real
Decreto 2267/2004 [17] y el Real Decreto 337/2014 [3].

1. Sistemas automaticos de deteccion de humos e incendio
Para determinar la disposicion de los detectores épticos de humos e incendios se hara de

acuerdo con la Tabla A.1 Distribucidn de detectores puntuales de humo y calor la UNE 23007-14
[21]:

Superﬁ;:li;;;el local Tipo de detector Altlll‘ﬂ( ;ll;l local P :‘ te < 20° P :‘ te > 20° |
Sy () | Dyux (m) Sy (m’) | Dy (m)
SL <80 UNE-EN 54-7 =12 80 6,3 80 6,3
SL >80 UNE-EN 54-7 <6 60 55 90 6.7
6<h=12 80 6,3 110 74
SL<30 UNE-EN 54-5, Clase Al | <75 30 39 30 3.9
UNE-EN 54-5. Clase A2, [ <6 30 39 30 39
B.C.D.E.F.G
SL > 30 UNE-EN 54-5. Clase Al | <75 20 32 40 4.5
UNE-EN 54-5, Clase A2, | <6 20 32 40 4.5
B.C.D.E.F.G

Tabla 6. Tabla A.1 — Distribucion de detectores puntuales de humo y calor. Fuente [21]

Dado que la superficie del local es de 84,32 m?y la altura es de 4,5 m, de acuerdo con la Tabla
anterior tenemos que la D5, = 6,3 m.
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De acuerdo con el ejemplo de matriz de distribucidon de detectores puntuales (distribucion
normal) de la UNE 23007-14:2014 [21], segln se muestra en la
llustracion 8.

0,7*Dimax 1,4'Dpux

Distribucion normal

Leyenda

Sy Superficie vigilada, que corresponde a la superficie sombreada
Due Distancia maxima horizontal desde cualquier punto del techo o cubierta, hasta el detector

llustracion 8: Ejemplo de matriz de distribucion de detectores puntuales. Fuente [21]

Con lo que la distancia horizontal:
Distancia Primer y Ultimo detector de humo — 0,7 Dipax =0,7-63 =441m
Distancia petectores de humo intermedios = 14 Dmax = 1,4+ 6,3 =8,82m

Longitud yorizontar = 13,60 —2-4,1 =4,78m < 8,82m queda cubierto por el primer y
segundo detector.

Y la distancia vertical:
Distancia Primer y Ultimo detector de humo — 0,7 Dipax =0,7-6,3 =441m
Distancia petectores de humo intermedios = L4+ Dmax = 1,4+ 6,3 =8,82m

Longitud yerticar = 6,20 —2-4,1 = 2m < 8,82 m queda cubierto por el primer y segundo
detector.

De acuerdo con los calculos anteriores se tendran que instalar un total de cuatro (4) detectores
Opticos de humos e incendios, situados el primero y el ultimo a una distancia de los accesos de
4,41 m con respecto al plano horizontal y vertical respectivamente, cubriendo con ello toda el
area del recinto del centro de transformacion.
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2. Sistemas manuales de alarma de incendio

Para determinar la disposicion de los pulsadores de alarma se hard de acuerdo con el Real
Decreto 2267/2004 [17], no debiendo superar los 25 m de recorrido maximo desde cualquier
punto del centro de transformacién subterraneo hasta alcanzar un pulsador, como se indica en
la UNE 23007-14:2014 [21], en su apartado A.6.5.4 Pulsadores de alarma.

Dado que el centro de transformacién tiene unas dimensiones de 13,60 m de largo por 6,20 m
de ancho y dispone de una Unica salida del recinto, siendo la longitud maxima de evacuacion de:

Lyax = Va2 +b% = /13,602 + 6,202 = 15m

Por lo que se tendran que instalar dos (2) pulsadores de alarma en el recorrido de evacuacion
uno junto a la salida del recinto del centro de transformacién, y otro en el vestibulo de
independencia.

3. Sistemas de comunicacion de alarma automatico, megafonia y evacuacion por voz

Para determinar la disposicion de las sirenas dptico-acusticas del sistema de comunicacién de
alarma, se hard de acuerdo con la UNE 23007-14:2014 [21], en su apartado A.6.6.2.3 Dispositivos
de alarma satisfaciendo con ello lo establecido en el Real Decreto 2267/2004 [17], donde se
indica que en cada sector de incendio se debera de dotar de una sirena acustica como minimo.

Por lo que se tendran que instalar dos (2) sirenas dptico-acusticas de 100dB(A) en el recorrido
de evacuacién uno junto a la salida del recinto del centro de transformacion, y otra en el
vestibulo de independencia.

Por otro lado, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 2267/2004 [17], ANEXO IlI,
apartado 4. Sistemas de comunicacion de alarma, aconseja que preferentemente se emplee un
sistema de megafonia para notificar la alarma de incendio. Por lo que al sistema de
comunicaciéon de alarma automatico se le complementard con un sistema de megafonia
formado por tres (3) altavoces ubicados segun se indica en el capitulo 5, Planos, del presente
proyecto, ademds, se dotara para su funcionamiento de todo el hardware necesario (ver
presupuesto y fichas técnicas del sistema), ubicandose fuera del centro de transformacién en
un armario para ello. Las comunicaciones se tendran que hacer a través de una red que utilicen
protocolos TCP/IP, pudiendo ser publica o privada, no siendo su disefio y configuracion parte del
alcance de este proyecto.
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4. Extintores de incendio

Para determinar la disposicién de los extintores portatiles de incendio se hard de acuerdo con
el Real Decreto 2267/2004 [17], no debiendo superar los 15 m de recorrido desde cualquier
punto del centro de transformacidn subterraneo hasta alcanzar un extintor de incendio.

Dado que el centro de transformacién tiene unas dimensiones de 13,60 m de largo por 6,20 m
de ancho y dispone de una Unica salida del recinto, siendo la longitud maxima de evacuacidn de:

Lyax = Va2 +b% = /13,602 + 6,202 = 15m

De acuerdo con el Real Decreto 337/2014 [24], en su Instruccidn Técnica Complementaria de
Instalaciones eléctricas en interior (ITC-RAT 14), en el apartado 5.1, Sistemas contra incendios,
define, el extintor se tendra que ubicar siempre que pueda en el exterior de la instalacién
facilitando con ello su accesibilidad o a una distancia no superior de 15 m de la puerta de
evacuacion.

Por lo que se tendran que instalar dos (2) extintores portatiles de incendio en el recorrido de
evacuacioén uno junto a la salida del recinto del centro de transformacién, y otro en el vestibulo
de independencia.

Como se muestra en la llustracion 9, la parte superior del extintor debe quedar a una altura con
respecto al suelo de entre 80 cm minimo a 120 cm maximo.

D maxima
- HASTA EL EXTINTOR
MAS PROXIMO
: ' ALTURA
15 m MAXIMA
120/80
cm

- Facimente visibles y accesibles

- Proximos a los puntos de utilizacion

- Proximos a las salidas de evacuacion

llustracion 9: Criterios de distribucion de los extintores portdtiles de incendio. Fuente [28]

Los extintores portatiles seran de didxido de carbono, adecuados para fuegos de tipo ABC, de
eficacia A 89B C (Especial para fuegos combustibles liquidos inflamables y tipo eléctricos) de 5
Kg de capacidad.
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5. Sistemas de alumbrado de emergencia y de lluminacidn fija con control de encendido

Sistemas de alumbrado de emergencia

Al estar el sector de incendio del centro de transformacion subterraneo situado en planta bajo
rasante, se tendra que dotar al mismo, de una instalaciéon de alumbrado de emergencia para dar
servicio a las vias de evacuacion.

Para determinar la disposicién de los del sistema de alumbrado de emergencia se hard de
acuerdo con el Real Decreto 2267/2004 [17], teniendo que cumplir con las siguientes
condiciones:

e Se activaran automaticamente al detectar un fallo de la alimentacién de servicio.
Desde la deteccion del fallo mantendrd al menos las condiciones de servicio durante
una hora.

e Lailuminancia en los recorridos de evacuacion como minimo serdn de un (1) lux y
de cinco (5) lux en los siguientes espacios donde existan:

o Equipos de proteccidn contra incendios que exijan utilizacién manual.

Cuadros de distribucidn del alumbrado.

o Donde estén instalados los equipos centrales o los cuadros de control de los
sistemas de proteccién contra incendios.

O

Se ubicaran en las siguientes zonas del recinto del centro de transformacién subterraneo:

e En todas las salidas de emergencia.

e Entodas las sefales de seguridad reglamentarias.

e Entodos los cambios de direccion de la ruta de evacuacion.

e En cadatramo de escaleras y de cambio de nivel.

e En el equipamiento de prevencidn y extincidn de incendios de uso manual.
e Se ubicardn al menos a 2 metros por encima del nivel del suelo.

Este apartado no conlleva calculos luminicos dado que las luminarias iran instaladas segun
parrafo anterior, se tendrd que instalar seis (6) luminarias de emergencia con una iluminancia
de cinco (5) lux, posicionandolas de segun se indica en el presente proyecto el capitulo 5, Planos.

Como las luminarias que se van a instalar tienen una potencia de 3W con un Factor de Potencia
de 0,9, se tiene que la intensidad total es:

Lapotencia P =6-3=18W
La tension U=230V
Factor de potencia cos@ = 0,9

18
U-cose 230-0,9

P=U-1-cosp—>1= = 0,0864
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Segun latabla B—Tipos de instalaciones de cables no enterrados de la Guia técnica de aplicacion:
Instalaciones interiores [29], y el tipo de conductor que se va a utilizar en la instalacién es un
conductor unipolar de cobre bajo tubo, sobre montaje superficial se tiene que:

Tabla B - Tipos de i i6n de cables no enterrados

Ar

- Conductores unipolares aisiados en tubos &n paredes é te alslantes

- Cabies i i &n paredes térmicamente aisiantes

- Conductor aislados en 3

- Conductores unipolares aislados en conductos o cables uni o muliconduetores dentro de los
marcos de las puenas.

- Conductores unipolares aislados en tubos o cables uni o multiconductores dentro de los
marcos de las venianas.

- Cables multicondwctores en tubos empoirades en paredss térmicaments aisiantes.

. Conductores alslados o cable unipolar en fubos empotrados en obra

- Conductores aistados o cable unipolar en fubo sobre pared de madera o mamposteria
separados a una distancia inferior @ 0,3 veces el didmetro del tubo.

- Conductores unipolares sisiados en canales o conductos cemrades de seccidn no circular sobre
pared de madera

- Cables unipolares o multiconductores en huecos de obra de fibrica ™

- Conductores unipolares aislados en tubos dentro de huecos de obra de fabrica ™

- G i aislados en carrados de seccion no circular en huecos de
obra de fébrica ™

- Conductores aislados en conducios cemrados de seccidn no circular empoirades en obra de
fabrica con una resistividad térmica no superior a 2K-mw "

. Conductores unipolares aisiados o cables unip en canal en el suelo

- Conductores aislados o cables uni an

I - Conductores unipolares aislados o cables an canal i I

- Conductores unipolares aislodos en tubos en cangles de abra ventilados

- Cabiles uni o multiconductores en canales de obra ventilados

- Conductores unipolares sislados o cables unipolares dentro de 26calos acanalados (rodapiés
ranuradg)

B2

- Cabies m en tubos &n obra

- Cables multiconductores en tubos sobre pared de madera o separados a una distancia inferior
@ 0,3 veces el didmetro def fubo.

- Cables multiconductores en canales o conductos cerrados de seccién mo circular sobre pared
de madera

- Cables multi en conal

- Cables multiconductores dentro de zécalos acanalades(rodapies ranurads)

- Cables m en canal en el sueio

- Cabies multi e

- Cables i ate baje wn techo de madera

- Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas no perforadas

- Cables unipolares o multiconductores fijados en el techo o pared de madera o espaciados 0,3
weces el didmetro del cable

- Cables unio en paredes

- Cables multiconductores separados de la pared una distancia no inferiora 0,30 Y

- Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas perforadas en horizontal o vertical
- Cables o sobre de rejitia

- Cables unipolares o mulliconductores sobre bandejas de escalera

- Cables o multico de un cable flador

- Se aplica a los mismos sistemas de instalacion que el tipo E, cuando 8 seccidn del conductor
es supenor 3 25 mm®
- Cabies unipolares en conlacto mutuo separados de iy pared una distancia no inferior a D h

Vernotas ™ a2 ™ en fa tabla 1.
*! Segun Ia relacién entre el didmetro del cable y su alojamiento, puede ser de aplicacion el método B2,

Dicha relacién se indica en la norma UNE 20460.5-323

Tabla 7: Tabla B — Tipos de instalaciones de cables no enterrados. Fuente [29].

De la anterior tabla se tiene que la instalacion es del Tipo B1, y la intensidad total admisible
segln lo calculado anteriormente es de 0,086A, siendo el nimero de conductores de dos y con
un aislamiento constituido de polietileno reticulado (XLPE), de la tabla A de la Guia técnica de
aplicacién: Instalaciones interiores [29], se obtiene la seccidn en mm? de los conductores que se

deberan instalar.
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Como se muestra en la Tabla 8, segun el criterio de intensidad maxima admisible, la seccién de
los conductores serd de 1,5 mm>.

Tabla A - Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados
Temperatura ambiente 40°C en el aire

J.:ﬁz:;;:, Numero de conducto, g v tipo de ai:
3x Zx 3x 2x
At FVC | PVC XLPE | XLPE
az 3x 2x Ix 2x
FVC | FVC XLPE | XLPE
[ 51 ) | 3x 2x 3x_ N B l
) | PVC | PVC XLPE | XLPE|
Ix 2x 3x 2x
B2 PVC | PVC XLPE | XLPE
c 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2x k 2x
FVC PVC | XPE XLPE
3x 4 3x 2x
£ PVC PYC | XLPE XLPE
Seccion
mm® 2 3 4 5 6 7 & g v 11 12 13
COBRE \ 4
I T e e e e e - e | T
] 15 16 17,5 18,5 21 22 23 26 3 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 3z 36 37 40 44 46 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 48 54 58 66 70 73 81 a7 81 105 -
25 58 64 70 7 84 88 85 103 110 116 123 140
35 - 77 86 96 104 110 118 127 137 144 154 174
50 - G4 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
70 - - - 148 160 171 185 159 214 224 244 269
85 - 180 154 207 224 241 259 271 2596 327
120 - -- -- 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - -- -- 236 260 278 288 322 343 363 404 438
185 - 268 287 317 341 368 391 415 464 500
240 - 315 350 374 401 435 468 490 552 580
300 - -- -- 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 - - - 431 480 515 552 655 645 674 770 812
500 - - - 493 551 582 633 687 741 774 889 931
630 - -- -- 565 632 681 728 790 853 880 1028 | 1071
Se indican come 3x loz circuifos trifasicos y como 2x los monofasicos.
A efecto de las infensidades admisibles los cables con ai plastico a baze de poll (Z1) son equival alos
cables con aizlamienio de policioruro de vinilo (V).

Tabla 8: Tabla A — Intensidades admisibles ara cables con conductores de cobre, no enterrados. Fuente [29].

Haciendo una iteracién al contrario con una seccidén de conducto de 1,5 mm?2 se obtiene una
intensidad maxima admisible de 20 A.

A continuacién, se realizan los calculos utilizando el criterio de caida maxima de tension
admisible, para el calculo de la seccién de los conductores.

Para ello se tomara como caida de tensién admisible entre el origen de la instalacion interior y
cualquier punto de utilizacién sea menor del 3% de la tension nominal para los circuitos de
alumbrado y un 5% para los circuitos de fuerza, segun se indica en la Guia técnica de aplicacidn:
Instalaciones interiores [29].
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Dado que:

Q
mm?2

AV = 3%y la resistividad del cobre ¢ = 0,0176

La Potencia P=6-3 =18W
La longitud =75 m

La tension U =230V
200 @-P-L 200- @-P-L
= 5= -
S-U2 AV - U2

= 200-0,0176 -18-75

37307 = 0,029 mm?

El valor mas cercano al obtenido de una seccién comercial utilizando la Tabla 8, se tiene que:

SFases=1;5 mm?

Se tendra que iterar nuevamente con el valor obtenido de la seccién comercial:

200- @-P-L _ 200-0,0176-18-75

AV =
5-U2 1,5-2302

= 0,0,059 % < 3% de la tensién nominal.

A continuacion, se realizan los calculos de la seccidn de los conductores de neutro, se hara segun
la ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico Baja Tensidon [20], en el que se especifica que la
seccion del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases.

Por lo que la seccién del conductor de neutro tiene que ser Syeutro = Srases=1,5 mm?

A continuacidn, se realizan los cdlculos de la seccion de los conductores de proteccion, se hard
segun la ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico Baja Tension [20], donde en la tabla 2 se

especifica que:

Seccion de los conductores de fase de la instalacion

Seccion minima de los conductores de

proteccidn
S (mm?) S, (mm?)
S<16 Sp= S
16<S=<35 S,= 16
S$>35 Sp= S/2

Tabla 9: Tabla 2. Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase. Fuente [20]

Por lo que la seccién del conductor de proteccidn tiene que ser Sproteccion = Srases=1,5 mm?
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Sistema de lluminacidn fija con control de encendido

Las luminarias que se han elegido para instalar en el centro de transformacién tienen las
siguientes caracteristicas:

e  Flujo luminico inicial (flujo del sistema) 1800 Im

e Apertura de haz de luz de la luminaria 135°

e indice de reproduccién cromatica R, > 80

e limite de indice de Deslumbramiento Unificado, UGR =24
e Longitud global de la luminaria 665 mm

e Potencia de entrada inicial 15 W

e Factor de potencia 0,9

Los célculos se realizan de acuerdo con el Cddigo técnico de la Edificacion, Documento Basico
HE Ahorro de energia, HE3 Condiciones de las instalaciones de iluminacién [19], utilizando para
ello el método de los lUmenes:

Lumenes

~_>

Apertura

Altura

Luxes
N Y

Diametro

<& o>
Ilustracion 10: Representacion de las diferentes magnitudes fotométricas. Fuente [30]

Donde:

®v(m) = Es el simbolo de Lumenes.

ly(cay = Eselsimbolo de Candela.

Qs = Esel simbolo de los estereorradianes.

€] =Es el simbolo del Angulo de apertura, en nuestro caso las luminarias propuestas tienen
un Angulo de apertura de 120°.

Ey (Lux) = Es el simbolo de Lux — iluminancia sobre una superficie (Ix).

r? = Es el simbolo del radio o la distancia al cuadrado, en nuestro caso 4,75 m.

o

0 13
Qsry=2-m-(1— cos(i)) = 2-m-(1—cos( )) = 3,87 sr

2

bvam) 1800
I = = = 464,07 cd
V(cd) Q(sr) 3,87 ¢

Ivay _ 464,07

EV(L‘U,X) = 1-2 = 4’752 = 20,56 Lux
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A continuacidn, se realizan los calculos del indice del local (k) por el método europeo. Teniendo
en cuenta que el centro de transformacion constituye un Unico sector o area de incendio, con
unas dimensiones de 13,60 m de largo por 6,20 m de ancho, siendo el drea del recinto 84,32 m?
y de alto 4,75 m.

K — a-b 13,60-620
" h-(a+b) 475-(13,6 +6,20)

0,89

Teniendo en cuenta Los coeficientes de reflexién de techo, paredes y suelo del centro de
transformacion son:

e Techo el color es claro y el factor de reflexiéon es 0,5

e Paredes el color es medio y el factor de reflexién es 0,3

e Suelo el color es oscuro y el factor de reflexién es 0,1

A continuacién, se muestra la tabla de factor de utilizacidon de las luminarias, extraida de la ficha
técnica del fabricante.

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room

0.80 0.80 070 070 070 0.70 0.50) 0.50 0.30 030 0.00
Index | 050 0.50 0.50 050 050 0.30 030§ 0.10 0.30 0.10 0.00
k 030 0410 030 020 040 0.10 010} 0.10 010 0.10 0.00

0.60 044 042 043 042 041 033 2 028 031 027 0.24
Um ﬂ_[‘ ﬂ_[1 f\_E, ﬂ_f1 ﬂ_fh ﬂ_"! U_",O 0._35 0_39 0._34 0_31
1.00 Srir—t5t iS58t 57— : 047) 042 046 041 0.38
1125 071 065 068 066 063 056 054 049 0.52 047 0.44
1.50 077 070 0.74 071 0868 061 059 054 0.57 052 0.49
2.00 0.87 077 083 079 076 069 0.67 062 0.64 0.60 0.56
2.50 0.93 082 090 0B85 080 075 0.72 068 0.70 0.66 0.62
3.00 0.98 0.86 094 089 0.84 079 076 072 0.73 070 0.66
4.00 1.04 050 1.00 054 0.88 084 081 078 0.78 075 0.7
5.00 1.08 093 1.04 057 091 087 0.84 081 081 079 0.74

Tabla 10: Factor de utilizacion de la luminaria. Fuente [31]

Para obtener el factor de utilizacion se tendra que interpolar entre los valores 0,80 y 1,00, por
lo que de la tabla anterior para un K = 0,89 se obtiene un factor de utilizacién de C, = 0,4315.

De ficha técnica del fabricante de luminarias tenemos:
e Nivel de proteccidn IP65
e Coeficiente de mantenimiento luminico marcado L80

e Vida util media de 50000 horas

Por lo que Cm =0,8.
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Segln la UNE-EN 12464-1 [32], en la tabla 5.2, Actividades industriales y artesanales, define un
E,,, = 150 Lux, para tareas en instalaciones de produccién con intervencién manual ocasional.

Tabla 5.2 (Contintia)
Actividades industriales y artesanales

2.17 Laminacién, instalaciones siderirgicas

N ref.

2171
2172
2173
2174
2175
2176
2177

2178
2179

Tipo de interior, tarea y actividad  E_,
lux

Instalaciones de produccion sin 50

intervencién manual

Instalaciones de produccion con 150

intervencion manual ocasional

Instalaciones de produccion con 200

intervencion manual continua

Almacén de placas de metal 50

Hornos 200

Tren de laminacidn, bobinadora, 300

linea de corte

Plataformas de control; paneles de 300

control

Ensayos, medicion e inspeccion 500

Fosos de tamaifio de hombre, 50

secciones de cintas, cuevas, ete.

UGR,,

40
80
20
20
40
80

80
20

Observaciones

Se deben reconocer los colores de seguridad

Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2

Se deben reconocer los colores de seguridad
Se deben reconocer los colores de seguridad

Se deben reconocer los colores de seguridad

Tabla 11: Tabla 5.2 — Actividades industriales y artesanas [32]

Por lo que, el flujo total necesario del centro de transformacion se calculara con la siguiente

expresion:

+S 150 (13,60 - 6,20)

Drotar =

En
Cy -

Co

0,4315-0,8

= 36639,62 Im

Dado que las luminarias tienen un flujo luminico inicial de 1800 Im, para calcular el nimero de

luminarias necesarias se utilizara la siguiente expresién:

NLuminarias -

(DTotal

_36639,62

CI)Luminaria - 1800

= 20,3 = 21 luminarias

Al salir un numero bastante elevado de luminarias para el centro de transformacion, se decide
bajar la altura de estas a 2,50 m, por lo que se procedera a recalcular de nuevo todo:

Iy (cay 464,07

EV(Lux) = ) == 2502 = 74,25 Lux
(@b 1360-620

" h-(a+b) 250-(13,6+6,20) '
o _ Ep-S _ 150-(13,60-6,20) 7942171

Total = = "¢ T T 0,4315-1,70 Lm

) 17242,17

Niyminarias = Total _ = 9,57 - 10 luminarias

q)Luminaria Bl 1800
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Ahora con un numero de 10 luminarias se calculara la iluminacién media mantenida de todas las
luminarias, para el cdlculo se utilizara la siguiente expresién:

Niuminarias © Pruminaria * Cu* Cm _ 10-1800-0,4315-1,70

E = =
m S 13,60 - 6,20

= 156,59 Lux

Se verifica que se cumple con lo indicado en la Tabla 11 dado que 156,59 Lux > 150 Lux

Las luminarias se ubicaran en dos hileras paralelas donde la distancia entre una Luminaria y otra
vendra determinada por las dos siguientes expresiones:

13,60
Dusxima tuminarias horizontal = = /6 =2,26m

Dumsxima tuminarias = 6,20/3 = 2,06 m

Siguiendo con el mismo criterio que en el recorrido de la galeria de servicio la distancia de las
luminarias en el vestibulo y la escalera serdan de 4 m entre luminarias, sumando otras cuatro
luminarias mas.

Dado que las luminarias que se van a instalar tienen una potencia de 15W con un Factor de
Potencia de 0,9, se tiene que la intensidad total es:

Lapotencia P =14-15=210W
La tension U=230V
Factor de potencia cosg = 0,9

P=U-I I P 210 _ 014
=U-I- -1= = =
cose U-cosp  230-09
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Segun latabla B—Tipos de instalaciones de cables no enterrados de la Guia técnica de aplicacion:
Instalaciones interiores [29], y el tipo de conductor que se va a utilizar en la instalacidn es un
conductor unipolar de cobre bajo tubo, sobre montaje superficial se tiene que:

Tabla B - Tipos de instalacién de cables no enterrados
At - Conductores unipolares aizlados en tubos empotrados en paredes térmicamente aislantes
Cables multiconductores empotrados directamente en paredes térmicamente aislantes.
Cond unipolares aisi: en molduras.
Conductores unipolares aislados en conductos o cables uni o multiconductores dentro de los
marcos de las puertas.
Conductores unipolares aislados en tubos o cables uni o multiconductores dentro de los
marcos de las venianas.
AZ - Cables multiconductores en tubos empotrados en paredes térmicamente aislantes.
B1 - Conductores aislados o cable unipolar en fubos empotrados en obra
Conductores aislados o cable unipalar en tubo sobre pared de madera o mamposteria
separados a una distancia inferior a 0,3 veces el diametro del tubo.
Conductores unipolares aislados en canales o conductos cerrados de seccion no circular sobre
pared de madera
Cables unipolares o multiconductores en huecos de obra de fabrica K
Conductores unipolares aislados en tubos dentro de huecos de obra de fabrica 4
Conductores unipolares aislados en conductos cerrados de seccion no circular en huscos de
obra de fabrica ™
Conductores aislados en conductos cerrados de seccion no circular empotrados en obra de
fabrica con una resistividad térmica no superior a 2K-m/W K
Conductores unipolares aislados o cables unipolares en canal profectora empotrada en el suelo
Conductores aislados o cables unipolares en conductos perfilados empotrados

T " g ol bR g i

Conductores unipolares aislados en tubos en canales de obra venfilados

Cables uni o multiconductores en canales de obra ventilados

Conductores unipolares aislados o cables unipolares dentro de zdcalos acanalados (rodapiés

ranurada)

B2 - Cables multiconductores en tubos empotrados en obra

Cables multiconductores en tubos sobre pared de madera o separados a una distancia inferior

a 0,3 veces el didmetro del tubo.

Cables multiconductores en canales o conductos cerrados de seccion no circular sobre pared

de madera

Cables multiconductores en canal protectora suspendida

Cables multiconductores dentro de zécalos acanalados(rodapiés ranurado)

Cables multiconductores en canal protectora empotrada en el suelo

Cables multiconductores en conductos perfilados empotrados

[ - Cables multiconductores direct; te bajo un techo de madera

Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas no perforadas

Cables unipolares o multiconductores fjados en el techo o pared de madera o espaciados 0,3

veces el didmetro del cable

Cables uni o multiconductores empotrados directamente en paredes

E - Cables multiconductores separados de la pared una distancia no inferiora 0,3 D 7

Cables unipolares o mulficonductores sobre bandsejas perforadas en horizontal o vertical

Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla

Cables unipolares o multiconductores sobre bandsjas de escalera

Cables unipolares o mulficonductores suspendidos de un cable fiador

F - Se aplica a los mizmos sistemas de instalacion gue el tipo E, cuando la seccion del conductor

es superiora 25 mm®

- Cables unipolares en confacto mutuo separados de la pared wuna distancia no inferiora D 3

Vernotas " a * en la tabla 1.

* Segun la relacién entre el diametro del cable y su alojamiento, puede ser de aplicacion el método B2.
Dicha relacidn se indica en la norma UNE 20460-5-523.

Tabla 12: Tabla B — Tipos de instalaciones de cables no enterrados. Fuente [29].

De la anterior tabla se tiene que la instalacidn es del Tipo B1, y la intensidad total admisible
segln lo calculado anteriormente es de 1,014, siendo el nimero de conductores de dos y con
un aislamiento constituido de polietileno reticulado (XLPE), de la tabla A de la Guia técnica de
aplicacion: Instalaciones interiores [29], se obtiene la seccién en mm? de los conductores que se
deberan instalar.
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Como se muestra en la siguiente, segln el criterio de intensidad maxima admisible, la seccion
de los conductores serd de 1,5 mm?.

Tabla A - Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados
Temperatura ambiente 40°C en el aire

J.:ﬁz:;;:, Nimero de conducto g v tipo de ai
3x Zx 3x 2x
At FVC | PVC XLPE | XLPE
az 3x 2x 3x 2%
FVC | FVC XLPE | XLPE
[ 51 ) | 3x 2x 3x_ N B l
) | PVC | PVC XLPE | XLPE|
3x Zx 3x 2x
B2 PVC | PVC XLPE | XLPE
c 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x Zx 3 2%
FVC PVC | XPE XLPE
3x 4 3x 2x
£ PVC PYC | XLPE XLPE
Seccion
mm® 2 3 4 5 6 7 & g v 11 12 13
COBRE \ 4
m FE) FEN P PN 15 Z T i 50 21 o4
] 15 16 17,5 18,5 21 22 23 26 3 29 33
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 3z 36 37 40 44 46 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 48 54 58 66 70 73 81 a7 81 105 -
25 59 54 70 77 84 88 35 103 110 116 123 140
35 - 77 86 96 104 110 118 127 137 144 154 174
50 - G4 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
70 - - 148 160 171 185 159 214 224 244 269
85 - 180 154 207 224 241 259 271 2596 327
120 - -- -- 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - -- -- 236 260 278 288 322 343 363 404 438
185 - 268 287 317 341 368 391 415 464 500
240 - 315 350 374 401 435 468 490 552 590
300 - -- -- 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 - - - 431 480 515 552 655 645 674 770 812
500 - - - 493 551 582 633 687 741 774 889 931
630 - -- -- 565 632 681 728 790 853 880 1028 | 1071
Se indican come 3x loz circuifos trifasicos y como 2x los monofasicos.
A efecto de las infensidades admisibles los cables con ai i \pléstico a baze de poli (Z1) son equival alos
cables con aizlamienio de policioruro de vinilo (V).

Tabla 13: Tabla A — Intensidades admisibles ara cables con conductores de cobre, no enterrados. Fuente [29].

Haciendo una iteracidn al contrario con una seccidén de conducto de 1,5 mm2 se obtiene una
intensidad maxima admisible de 20 A.

A continuacién, se realizan los calculos utilizando el criterio de caida maxima de tension
admisible, para el calculo de la seccién de los conductores.

Para ello se tomara como caida de tensién admisible entre el origen de la instalacion interior y
cualquier punto de utilizacién sea menor del 3% de la tension nominal para los circuitos de
alumbrado y un 5% para los circuitos de fuerza, segun se indica en la Guia técnica de aplicacidn:
Instalaciones interiores [29].
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Dado que:

Q
mm?2

AV = 3%y la resistividad del cobre ¢ = 0,0176

La Potencia P =14 -15=210W
La longitud=75m

La tension U =230V

g 200 9Pl 200-9-P-L
- — 3 = -
S-U? AV - UZ
o 20000176 -210-75 _ .,
= 3. 2302 = Sesmm

El valor mas cercano al obtenido de una seccién comercial utilizando la Tabla 8, se tiene que:

SFases=1;5 mm?

Se tendra que iterar nuevamente con el valor obtenido de la seccién comercial:

200- @-P-L _ 200-0,0176 -210-75

AV =
5-U2 2,5:2302

= 0,69 % < 3% de la tensién nominal.

A continuacion, se realizan los calculos de la seccion de los conductores de neutro, se hard segln
la ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico Baja Tensidn [20], en el que se especifica que la
seccion del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases.

Por lo que la seccién del conductor de neutro tiene que ser Syeutro= Srases=1,5 mm?

A continuacidn, se realizan los cdlculos de la seccion de los conductores de proteccion, se hard
segun la ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico Baja Tension [20], donde en la tabla 2 se

especifica que:

Seccion de los conductores de fase de la instalacion

Seccion minima de los conductores de

proteccidn

2

S (mm?) S, (mm?)
S$<16 Sp=S

16<S<35 S,= 16
$>35 Sy= S/2

Tabla 14: Tabla 2. Relacidn entre las secciones de los conductores de proteccidn y los de fase. Fuente [20]

Por lo que la seccidn del conductor de proteccién tiene que ser Sproteccion = Srases=1,5 mm?
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6. Senalizacion luminiscente

Para determinar la disposicién de la sefializacidon luminiscente se hard de acuerdo con el Real
Decreto 2267/2004 [17], debiendo sefializar todas las salidas tanto las de uso como via de
emergencia, como las de uso habitual. Ademas de los diferentes medios de seguridad en caso
de incendio que sean de uso manual, debiendo cumplir con lo indicado en el Real Decreto
513/2017 [22], Seccidn 2.2 Sistemas de sefalizacidon luminiscente.

Este apartado no conlleva célculos, se tendran que instalar doce (12) sefales de emergencia
luminiscentes, posiciondndolas de la siguiente manera:

e Doce (6), placas de seiializacién de equipos contra incendios, de poliestireno
fotoluminiscente, de 420x420 mm, segin UNE 23033-1 (Sefalizacidon de seguridad.
Parte 1: Sefiales y balizamiento de los sistemas y equipos de proteccidon contra

incendios).
o Dos (2). Se ubicaran cada una de ellas junto a cada uno de los pulsadores de
alarma.
o Dos (2). Se ubicardn cada una de ellas junto a cada uno de los extintores de
incendios.
o Dos (2). Se ubicaran cada una de ellas junto a cada una de las sirenas éptico-
acusticas.

e Doce (6), placas de sefializacion de medios de evacuacidon, de poliestireno
fotoluminiscente, de 420x420 mm, segin UNE 23034 (Seguridad contra incendios.
Sefializacién de seguridad. Vias de evacuacion).

Se ubicardn cada una de ellas junto a cada una de las luminarias de emergencia al menos
a 2 metros por encima del nivel del suelo.

7. Compartimentaciéon por tramos con puertas cortafuegos

Para determinar la disposicidn de las puertas cortafuegos y realizar la compartimentacién de los
sectores de incendio del centro de transformacidn subterraneo, de la galeria subterranea de
distribucidn, escalera de evacuacion y el vestibulo de independencia se hard de acuerdo con el
Real Decreto 842/2002 [20], segun la ITC-BT-07 Redes subterrdneas para distribucién en baja
tension.

Para dar cumplimiento al anterior Real Decreto, asi como Real Decreto 2267/2004 [17], se
instalaran tres (3) puertas cortafuegos cada una de ellas en independizando los sectores de
incendio del de incendio del centro de transformacion subterrdneo y la escalera de evacuacion,
guedando todos los sectores independizados por el vestibulo de independencia. La puerta de la
galeria de distribucion subterranea no forma parte del alcance de este proyecto aun asi se da
respuesta a la misma incluyendo una unidad de obra.

Este apartado no conlleva calculos, las tres (3) puertas cortafuegos cumpliran los requisitos de
comportamiento al fuego establecidos en el anterior Real Decreto, debiendo tener una
resistencia al fuego EI2 120-C5 y deberdn abrir en el sentido de la evacuacién siendo abatibles
con eje de giro vertical y con sistema de cierre.
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8. Sistema de ventilacion forzada

Para determinar el sistema de ventilacion forzada de la sala del centro de transformacién
subterranea se hard de acuerdo con el Real Decreto 337/2014 en su ITC-RAT 14 [3], 4.4
Ventilacion.

El sistema de ventilacidon propuesto sera forzado (mecdnico) y por depresién, por lo que, se
debera de colocar un conducto para la extraccion del aire del interior del local del centro de
transformacidn, ademas, se tendrd que instalar las rejillas de entrada del aire del exterior siendo
esta por tiro natural, por lo que la extraccidn y la impulsién estaran equilibradas.

Como se sefiald, el centro de transformacion tiene unas dimensiones de 13,60 m de largo por
6,20 m de ancho y 4,75 m de alto, con un volumen total de:

V = 13,60 6,20 - 4,75 = 400,52 m3

Alberga 3 transformadores, dos de ellos de 1500 KVA y uno de 2500 KVA, como indica el
fabricante en la ficha técnica de los transformadores para el modelo de 15000 KVA las pérdidas
de carga a 120°C son de 15000W vy para el modelo de 2500KVA las perdidas carga a 120°C son
de 25000W.

Para el calculo del caudal de aire necesario se utilizara la siguiente expresién:

Ty -w
0= Co(t1 —ty):-342-p

Donde:
C, es el calor especifico del aire en [L]
Kg'K

to es la temperatura del aire de entrada en [K]

t, es la temperatura del aire de salida en [K]

T, temperatura absoluta a 50°C » T; = 323,15 K

p es la presion de la mezcla de aire en [atm], para los célculos p = 1 atm

Para los cdlculos se utilizara el calor especifico del aire seco C, = 994,84 [ﬁ] , Y como

diferencia entre la temperatura del aire del interior del local y la del exterior se utilizara un valor
de 5 K dado que la instalacidn estd ubicada en un ambiente caluroso. Con lo que se tiene que:

W = 215000 + 25000 = 55000 W potencia disipada total

T, W 323,15 - 55000 044 m3 761144 m3
= = = —_— -
¢ C,-(t;—ty)-342-p 994,84-(5)-342-1 s R

De acuerdo con los célculos anteriores el sistema de ventilacion debera tener un caudal minimo
3
de Q =37612 ™"/,
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Para los calculos de las dimensiones de los conductos se tomara una velocidad de paso del aire
de 10 m/s, al estar el centro de transformacion en un entorno industrial, no siendo el ruido un
factor determinante.

Como se ha mencionado anteriormente el sistema de ventilacion propuesto sera forzado
(mecanico) y por depresion, por lo que, se debera de colocar un conducto para la extraccion del
aire del interior del local del centro de transformacién. Ademas, se tendra que instalar las rejillas
de entrada del aire del exterior siendo esta por tiro natural, por lo que la extraccién y la
impulsién estaran equilibradas.

Para realizar los calculos del dimensionamiento de los conductos de ventilacidn se empleara el
método de pérdida de carga constante [33].

Al conducto de ventilacion se le dotara con 3 rejillas de impulsién separadas unas de otras 2,6
m aproximadamente en su tramo final y centradas con cada uno de los transformadores, el
caudal unitario de las rejillas vendra determinado por:

o 37612 m’
_ Qpunto de trabajo — 3 = 12537,33 T

o
N‘rejillas

QUnitario Rejilla

A continuacion, se presentan los resultados de los caudales de cada tramo:

N2 Tramo Tramo Q Q
Conducto Conducto Longitud Q Acumulado | Acumulado
Principal Principal [m] [m3 /h] [m3 /h] [m3/sg]

1 AB 7,35 12537 37611 10,45

2 BC 2,3 12537 25074 6,97

3 CD 2,3 12537 12537 3,48

lustracion 11: Cdlculo de los caudales de cada tramo. Fuente propia.

Dado que la seccidn de un conducto viene especificada por la relacién del caudal y la velocidad

S= % , @ continuacidn, se calculard la secciéon en cada uno de los tramos suponiendo una
velocidad de paso del fluido de 10 m/sg.

N2 Tramo Tramo Q Q \Y S=QV
Conducto Conducto Longitud Q Acumulado | Acumulado | Velocidad Seccién
Principal Principal [m] [m3 /h] [m3 /h] [m3/sg] [m/sg] [m2]

1 AB 7,35 12537 37611 10,45 10 1,04

2 BC 2,3 12537 25074 6,97 10 0,70

3 CD 2,3 12537 12537 3,48 10 0,35

lustracién 12: Cdlculo de la seccién en cada tramo suponiendo una velocidad de 10 m/sg. Fuente propia.
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Dado que el tipo de conducto de ventilacidon que se va a instalar es circular, a continuacién, se
determinara el didmetro equivalente que vendra definido segun la siguiente expresion:

D? 4-S
4 T

llustracion 13: Cdlculo del diagmetro equivalente de los conductos de ventilacion. Fuente propia.

A continuacidn, se seleccionara conductos de ventilacién con didmetros de comerciales.

2> | sc [ 23 | 1537 | 25074 | 697 | 10 | o070 [ 09417 | 94171 | 900 |

llustracion 14: seleccion de conductos de ventilacion con didmetros de comerciales. Fuente propia

A continuacidn, se interard para calcular tanto la nueva velocidad del fluido como la nueva

seccidén de los conductos de ventilacidn comerciales, que vendran definidas segln las siguientes
. D? Q .
expresiones S = - — Y v = 5 respectivamente.

|2 | sc | 23 | 12537 | 2so74 | 697 [ 10 [ o7 | 09417 | 94171 [ 90 | o064 | 1095 |

llustracion 15: cdlculo tanto de la nueva seccion comercial como de la nueva velocidad del fluido. Fuente Propia
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Para poder seleccionar el o los ventiladores mds adecuados para la instalacidn, se tendrd que
calcular las pérdidas de carga del conducto de ventilacidn, en la llustracién 16, se muestra el
grafico [34] que permite el calculo de las pérdidas de carga en los conductos de ventilacidon que
dependerd de su didmetro y de la velocidad de paso del aire, en el caso de estudio para tramos
rectos de chapa.

@ mm duct | @mm del conducto Speed | Veloadad
BRI
o A L
3 80000 4 X : SIXTS W LA Z AV B A DA 5 KoY
> 2 FE BAANAYAD @S e UV IRVAIRD S v 4
50.000 y SN X sl Y R el va\f g
s0000 K S a N XN NS ACPET I\ NNIN KT AASAUH NN 7
N AN % AVAVZ BN RN @ AVE A S (A N NPT
20000 4 B \}x (‘/ - )){\ AN /‘IX\/ { /> \ >§/ )
20000 =i N LX] h i N J 1"0
oo 122 DRI RO RIS RO, %
10,000 .:y S' /\ /<>< >/ ); /S \%\/ A P ?‘/ﬁ ée%::
8000 o o 3\(\){ KM N ;{’i\ ‘\\ % (A\/\/ ‘)( /@
10 T T IPEAVABL R YL I BN % AV % 2 B = m vz,
ot B2 B AN Y2 WL NN A SRR ST KR XS D
s L N S RN T
.. N ’( \ 1 d A \ \’10
LSRN SV AV N DAV NS
2o £ NNV A BANNNARAIIA AN ARLT
1500 = :Q %(/ /ig\/(‘ g/ )/K\’)()‘ >‘ S< ’)<\< /o’0
N 1 /,k N\ x o
1~§ :Eyi‘?\/ /S% . yu \v\\xff\ N C N >\§ 10
g--«,se \/\,(, I AVAY N \)/ VAR Y J\ AY \,/
E Frsueirarinan il aurannaiaeanesgy
= 1 R SR K P IS
o K al )\ \ ( Ya'gh
Sl S V. B EN NN LIS A EANB IR OB Y
200 AN Eis\ /})(‘ 9 \* QX N \X)\//S K /@
O - »
PR R S bR
100 -/ W X ava N DX I A S
PO B I 52 vt (WA A NS A B X R %
B R e R e e e e R RN
S 1 L R RTINS BN S AR DAY RPN SRR 4]
ol I >\)< L RN O\ \;’\)/ AR R AR 4
o b IR RS SRR MRS
-\ \ =
/0 \ \ \ A
20 =9 PR TR B \r e = \e\o\o & ¢ \&\¢\B\®
jc‘». 8§ 83335~ "~ "TP®®2 R [eR’R 8

Pressure drop Ap in mmH20 (p=1,2Kg/m3 per meter of lenght)
Pérdidas de carga Ap en mmH20 (r=1,2Kg/m3 por metro de longitud)

llustracion 16: Grdfica pérdidas de carga en tramos de conducto rectos de chapa en funcién de diametro y velocidad
de paso del aire a través de conducto. Fuente [34]
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Las pérdidas de carga en el conducto de ventilacion son de 0,1 mm.c.a/m (milimetro de columna
de agua donde 1 mm.c.a que corresponde a 9,8 Pa Pascales y 1 Pa equivale a 1 N/m2), tal como
se muestra en la llustracion 16.

Para la realizacidn de los calculos se tomara como longitud equivalente de los tramos rectos de
los conductos de ventilacion un 50% de la longitud del tramo recto real, esto implica que a
efectos de calculos se obtiene una longitud total equivalente de 17,93 m, dado que por cada
metro lineal de conducto de ventilacidn se tiene unas pérdidas de carga de 0,1 mm.c.a/m,
ademas, de 2,5 mm.c.a de pérdidas de carga que introduce el tramo curvo, por lo que se tiene
unas pérdidas de carga total en el conducto de ventilacion de 4,29 mm.c.a.

A continuacion, se determinard la recuperacién estatica del conducto de ventilacién para la
realizacion de los calculos se ha tomado solo un 75% de recuperacion de cada una de las rejillas.
Para ello se realizara de acuerdo con la siguiente expresion.

¢t _ ¢ . . ,
Ap = 0,75 - 6 1o [33], donde C; y C; son las velocidades anteriores y posteriores a las
rejillas respectivamente.

Con lo que la recuperacion estatica total es de 4,29 mm.c.a.

ap
D S=1.DA2/4 Recuperacié
Ne Tramo Tramo Q Q v s=aN | D=v((@S)/n) D Diametro | Seccién % Longitud | Perdidas de Carga | n Estatica
Conducto | Conducto | Longitud Q Acumulado | Acumulado | Velocidad | Seccién Diametro Diametro | Comercial | Comercial | Velocidad | Equivalente | (0,1 mm.c.a/m) (75%)
Principal Principal [m] [m3 /h] [m3/h] [m3/sg] [m/sg] [m2] [m] [mm] [mm] [m2] [m/sg] [m] [mm.c.a] [mm.c.a]
1 AB 7,35 12537 37611 1045 10 1,04 1,1534 1153,35 1120 0,99 10,60 11,03 1,10 -0,35
2 BC 23 12537 25074 6,97 10 0,70 0,9417 941,71 900 0,64 10,95 3,45 2,85 421
3 () 23 12537 12537 3,48 10 0,35 0,6659 665,89 900 0,64 5,47 3,45 0,35 -2,00

VVelocidad | Longitud | Perdidas de Carga
media del Total Total
conducto | Equivalente | (0,1 mm.c.a/m) Op Total

[m/sg] [m] [mm.c.a] [mm.c.a]
9,01 17,93 4,29 187

llustracion 17: cdlculo de la recuperacion estdtica y perdidas de carga total. Fuente propia

A continuacién, se determinard la caida total de la presién en el conducto de ventilacion
principal, de acuerdo con la siguiente expresién [33]:

Apiotar= (Perdidas de Carga total) + (Caida en la Gltima rejilla) — (Recuperacion Estatica)

Aptotar= 429+ 2—1,87 =442 mm.c.a
Con lo que el punto de trabajo del extractor de acuerdo con los calculos obtenidos sera:

e Caudal de 37611 m?/h
e Pérdida de carga 4,42 mm.c.a.
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Como se sefiald tanto la extraccidon como la impulsién estaran equilibradas, siendo la extraccion
realizada por via mecanica y la impulsidn por tiro natural, por lo que se tendran que instalar las
rejillas tanto de salida del aire caliente como las rejillas de entrada del aire fresco. Para ello se
tendran que calcular las dimensiones de estas, y se debera tener en cuenta que el nimero de
rejillas en el conducto de impulsién seran de 3 (una para cada uno de los transformadores), el
Q= 37611 m3/h, la velocidad media en los conductos de ventilaciéon es de 9 m/sg y que las
pérdidas de carga de cada rejilla se han supuesto de 4 mm.c.a.

Por lo tanto, el caudal q de cada una de las rejillas vendra determinada segun:

3 3 i
Q =37611 mT = 10,457:_g - 10450 lll;:]os
Q 37611 m3 3 litros
N2 ¢jitias _ h sg 57
Q =3 3480 = 10450 _“‘;;"S

Para determinar las dimensiones de las rejillas de extraccion se haran de acuerdo con el Cédigo
Técnico de la Edificacién [19], en su Documento Basico HS 3 Calidad del aire interior, donde para
el calculo del area efectiva de las aberturas de ventilacién de extraccidon propone la siguiente
expresion, A=4-q, 6 A=4"q,,

Donde:

gv es el caudal de ventilacién minimo exigido del local [I/s]

gve caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de extraccion del local [I/s]

Por lo que se tiene que:

A=4-qy =4-3480 = 13920 cm? = 1,392 m?

Para determinar las dimensiones de las rejillas de impulsidn se hara de acuerdo con el Cédigo
Técnico de la Edificacidn [19], en su Documento Basico HS 3 Calidad del aire interior, donde para
el calculo del area efectiva de las aberturas de ventilacion de impulsidn se propone la siguiente
expresion, A = 4 - q,

Al estar los caudales de extraccion e impulsién equilibrados se tiene que:

litros

Q =3-q= 10450 57
A=4-q, =4-10450 = 41800 cm? = 4,18 m?
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9. Sistema de control de temperatura del habitaculo

Para determinar la disposicion de los detectores dpticos térmicos se hard de acuerdo con la
Tabla A.1 Distribucién de detectores puntuales de humo y calor la UNE 23007-14 [21]:

Snperﬁ;:]i:zl;el local Tipo de detector Altll.l'ﬂ( :;l local P :" te < 20° P 1" te > 20° |
Sy (M) | Dygy (m) Sy(m) | Dy (m)
SL <80 UNE-EN 54-7 <12 80 6,3 80 6.3
SL >80 UNE-EN 54-7 <6 60 55 90 6,7
6<h=12 80 6,3 110 74
SL <30 UNE-EN 54-5, Clase Al | <75 30 39 30 39
UNE-EN 54-5. Clase A2. | <6 30 39 30 39
B.C.D.E.F.G
SL>30 UNE-EN 54-5, Clase Al | €75 20 32 40 1.5
UNE-EN 54-5. Clase A2, | <6 20 3.2 40 4.5
B.C.D.E.F.G

Tabla 15. Tabla A.1 — Distribucion de detectores puntuales de humo y calor. Fuente [21]

Como la superficie del local es de 84,32 m? y la altura es de 4,5 m, de acuerdo con la Tabla

anterior tenemos que la D3, = 3,2 m.

Con el ejemplo de matriz de distribucién de detectores puntuales (distribucién normal) de la

UNE 23007-14:2014 [21], segln se muestra en la llustracion 18.

0,7*Dpsx

=

1,4"Dax

o

Distribucion normal

Leyenda

Sy  Superficie vigilada, que corresponde a [a superficie sombreada
Duw  Distancia mixima horizontal desde cualquier punto del techo o cubierta, hasta el detector

llustracion 18: Ejemplo de matriz de distribucion de detectores puntuales. Fuente [21]

La distancia horizontal:

Distancia Primer y Ultimo detector de humo = 0'7 '

Distancia petectores de humo intermedios = L4+ Dmax = 1,4+ 3,2 = 4,48 m
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Longitud yorizoncar = 13,60 — 2+ 2,24 = 9,12m > 4,48 m - 22 = 3,04 m queda cubierto
incluyendo dos (2) nuevos detectores épticos entre el primero y el ultimo separados por una
distancia de 3,04 m entre ellos.

Y la distancia vertical:
Distancia Primer y Ultimo detector de humo — 0,7 Dpax =0,7-3,2=2,24m
Distancia petectores de humo intermedios = L4+ Dmax = 1,4+ 3,2 = 4,48 m

Longitud yerticaqr = 6,20 — 22,24 = 1,72 m < 4,48 m queda cubierto instalando una linea
nueva de otros cuatro (4), separados de la linea anterior 1,72 m.

De acuerdo con los cdlculos anteriores se tendra que instalar un total de ocho (8) detectores
Opticos térmicos, situados en dos lineas paralelas entre si, donde cada una de ellas el primery
el ultimo detector se instalardn a una distancia de los paramentos de 2,24 m con respecto al
plano horizontal y vertical respectivamente y los intermedios a una separacién de 3,04 m unos
de otros, cubriendo con ello toda el area del recinto del centro de transformacidn.

10. Sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio

Para determinar la instalacién de puesta a tierra de proteccion y de servicio del centro de
transformacion subterranea se hara de acuerdo con el Real Decreto 337/2014 en su ITC-RAT 13
[3], a la red de tierra de proteccién se conectaran todas las partes de la instalacion metalicas
que no estén en tensidn y que por averia o fallo puedan estarlo. Mientras que la red de tierra
de servicio se conectara el neutro de baja tension de los transformadores, siendo esta red
diferente a la red de tierras de a alta tensién.

Disefio y calculos de la instalacion de la tierra de proteccion.

Para realizar los calculos de la instalacidn de tierra de proteccion se utilizard tanto lo indicado
en el Real Decreto 337/2014 en su ITC-RAT 13 [3], como lo indicado en el procedimiento editado
por UNESA [35]“Método de cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros
de transformacion conectados a redes de tercera categoria”.

Segun los datos facilitados por la empresa suministradora de la energia eléctrica las
caracteristicas de la red de alimentacion son:

e Tensién compuesta de servicio U = 20000V

e Resistencia de la puesta a tierra del neutro de lared R,, =40 ()
e Reactancia de la puesta a tierra del neutro de lared X;, = 50 Q
e Nivel de aislamiento de la instalacién U,; = 10000 V

e Tiempo de duracion de la corriente de falta t; = 0,3 sg
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Una vez analiza la naturaleza del terreno y estando este compuesto por calizas blandas se
determina que la densidad del terreno ¢ = 300 Q - m.

Naturaleza del terreno Resistividad en ohmios.m

Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000

I Calizas blandas 1002300 )
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 & 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigon 2000 a 3000
Basalto o grava 3000 a 5000

Tabla 16:Valores orientativos de la resistividad del terreno seguin su naturaleza. Fuente [3]

Los electrodos elegidos para la instalacion de la tierra de proteccién son los indicados en la Tabla
17 del procedimiento editado por UNESA [35], siendo el cddigo de la configuracién “80-30/5/82”
para electrodos horizontales, como se muestra en la siguiente tabla.

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

Seccion conductor = 50 m2.
Didmetro picas = 14 mm.
Lp = Longitud de la pica en m.

PROFUNDIDAD = 0'5 m

RESISTENCIA | TENSION DE | TENSION DE C0D160
CONFIGURACTON L PASD | CONTACTO EXT LA
(m) K, Ko | Ke = Kpfacc) |CONFIGURACION
Sin picas N 0.095 0.0185 0.0557 B0-30/5/00
2 0.077 0.0165 0.0364 80-30/5/42
4 picas
4 0.065 0.0135 0.0272 | 80-30/5/24
6 0.056 0.0113 0.0215 80-30/5/46
8 0.050 0.0097 0.0177 80-30/5/48
2 0.069 0.0145 0.0303 sn-aofsfsz]
8 picas
- 4 0.055 0.0109 0.0201 80-30/5/84
s ¢ |5 0.047 0.0087 0.0148 80-30/5/86
- 8 0.041 0.0072 0.0115 80-30/5/88

Tabla 17:Parametros caracteristicos de electrodos de puesta a tierra para electrodos horizontales segin UNESA.
Fuente [35]

De la tabla anterior se obtienen los siguientes parametros caracteristicos de los electrodos de
puesta a tierra:
e Constituida por ocho (8) electrodos en anillo (picas en anillo) formando un
rectangulo de dimensiones de 8,0 m x 3,0 m (80 cm x 30 cm)
e Dimensiones de las picas: 4 mm de didmetro y 2 m de longitud, unidas con
conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccién
e Profundidad 0,5 m
e Ocho (8) picas en anillo
e Longitud de pica2m

e Resistencia Kr = 0,069i
Qm

e Tensién de paso Kp = 0,0145

QOm-A

e Tensidn de contacto exterior Kc = 0,0303
Qm-A
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La intensidad de defecto viene determinada por la siguiente expresion:

B U B 20KV
V3-\(Rn+ R)2+X2  V3-/(0+ 20,7)2 + 502

Id = 213,37 A

La resistencia de puesta a tierra de proteccién del centro de transformacién viene determina
por la siguiente expresion:

R, =¢ - K, =300-0,069=20,7Q

La tensién maxima de defecto viene determina por la siguiente expresion:

Ud = Id-R; = 213,37 -20,7=4416,90V

Siendo la tensién normalizada mas préxima a la obtenida Ugy = 6500 IV (segun UNE-EN 61439-
1:2012 [36]), estando este valor por debajo que el nivel de aislamiento de la instalacion U,; =

10000 V.

Al ser el valor Ugr < U, , se evitan que las sobretensiones que aparezcan al producirse un
defecto en la linea de alta tensién afecten a la linea de baja tension o sus elementos.
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Disefio y calculos de la instalacion de la tierra de servicio

Para realizar los calculos de la instalacion de tierra de servicio se utilizard tanto lo indicado en el
Real Decreto 337/2014 en su ITC-RAT 13 [3], como lo indicado en el procedimiento editado por
UNESA [35]“Método de cdiculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion conectados a redes de tercera categoria”.

Los electrodos elegidos para la instalacidn de la tierra de proteccidn son los indicados en la Tabla

18 del procedimiento editado por UNESA [35], siendo el cddigo de la configuracion “5/32” para
picas alineadas., como se muestra en la siguiente tabla.

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

E—
Picas en hilera unidas por un conductor horizontal
Separacifn entre picas : im
Longitud pica = 2 m.

Secci6n conductor = 50 me.
Didmetro picas = 14 mm.

NUMERO DE | RESISTENCIA | TENSION DE PASO LoRIGD

PICAS K K DE LA
r p CONF 1GURACION

2 0,201 0,0382 5/22
3 0,135 0,0252 © 532 ]

4 0,104 0,0184 5/42

6 0,073 0,0120 5/62

8 0,0572 0,00345 5/82

Tabla 18:Pardmetros caracteristicos de electrodos de puesta a tierra para picas alineadas segun UNESA. Fuente [35]

De la tabla anterior se obtienen los siguientes parametros caracteristicos de los electrodos de
puesta a tierra:
e Constituida por tres (3) electrodos en hilera (picas en hilera) formando una
hilera de longitud 6,0 m, con una separacién entre picas de 3m
e Dimensiones de las picas: 14 mm de didmetro y 2 m de longitud, unidas con
conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccién
e Profundidad 0,5 m
e Tres (3) picas en hilera

e Resistencia Kr = 0,135i
Qm

e Tensidn de paso Kp = 0,0252 Y

La resistencia de puesta a tierra de servicio del centro de transformacién viene determinada por
el tipo de electros seleccionados y la longitud total de la malla formada por los conductores
enterrados.
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Para el calculo de la resistencia de las picas verticales, hay que utilizar la siguiente expresidn,:Rpica
-9

L

Donde:

@ es la Resistividad del terreno
L es la longitud en metros de la pica o del conductor

Tenemos que:

300 . .
2= - = 150 Q obtenemos la resistividad para una pica.

Rpica = L

R _ 150 L . . .
R3picas =3= 5= 50 Q1 obtenemos la resistividad para las tres picas segun la topologia

seleccionada.

Para el célculo de la resistencia del conductor enterrado horizontalmente, hay que utilizar la

Lo ) 2¢9
siguiente expresion, Rconductor enterrado = o

Donde:
@ es la Resistividad del terreno
L es la longitud en metros de la pica o del conductor

Teniendo en cuenta que la separacion entre las picas es de 3m y la longitud del conductor desde
la primera pica a la ultima es de 6 m.

Tenemos que:

2¢ 2-300
RConductor enterrado — T = T = 100 QO

Para el calculo de la resistencia de total, se tendra que hacer calculando la resistencia en paralelo
formada por la resistencia de las tres picas y la resistencia del conductor enterrado
horizontalmente calculadas anteriormente, para ello se tendrd que utilizar la siguiente

Ny 1 1 1
expresion, =
Rrotal R3picas Rconductor enterrado
Tenemos que:
1 1 1 1 4 1 0.03 1
= = — —_— , —_—
RTotal R3Picas RConductor enterrado 50 100 Q

1

Siendo la resistencia total = 0,03 > Rrotqr = 0—23 = 33,33Q

Total
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Dado que Rrytq1 = 33,33 Q < 37 (), se garantiza que las sobretensiones de que se produzcan
en la parte del transformador de alta tensidn se trasladen a los elementos de la parte de baja
tensién, por lo que la red de baja tensidn quedara protegida contra contactos indirectos
instalando un interruptor diferencial de sensibilidad 650mA, que la tensién no supere los 24 V.

- , 1% 24
Como se muestra en los siguientes calculos,V = R-I - R = T Ses0 = 37 Q

Disefio y calculos de las tensiones de paso en el exterior

Para realizar los calculos de las tensiones de paso en el exterior se utilizard lo indicado en el Real
Decreto 337/2014 [3]. Para el célculo se utilizara la siguiente expresion, Up ext = Id - Kp - ¢.

Tenemos que:
Upext = I1d-Kp- ¢ = 213,37-0,0252-300 = 1613,07V
Como se sefialdé anteriormente, la estructura del edificio estd realizada en hormigdn siendo su

resistencia muy elevada aproximadamente 10° Q, por lo que las tensiones de contacto en el
exterior practicamente serdn nulas debido a esto no se calcularan.

Disefio y calculos de las tensiones de paso en el interior

Para realizar los cdlculos de las tensiones de paso en el interior se utilizara lo indicado en el Real
Decreto 337/2014 [3]. Para el célculo se utilizara la siguiente expresion, Up acc = Id - R;

Tenemos que:

Upacc= Id-R, = 213,37 - 20,7 = 4416,75V

Disefio y calculos de las tensiones de contacto aplicada en funciéon de la duracién de la
corriente de falta tr

Para realizar los cdlculos de las tensiones de contacto aplicada en funciéon de la duracion de la
corriente de falta tr, se utilizara lo indicado en el Real Decreto 337/2014 [3],. Para el célculo se
utilizara la siguiente expresion:

2-Ra1+6-q)s]

Uu,=10-U,, |1+
p pa [ 1000

Donde:

La resistencia del calzado R,; = 20000

La resistividad del terreno ¢ = 300 Q- m

La resistencia del hormigon ¢, =3000Q-m
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Como ya se menciono anteriormente el tiempo de duracion de la corriente de falta ¢ty = 0,2sg,
como se muestra en la siguiente tabla, el valor admisible de la tensién de contacto aplicada U,
para una corriente de falta de duracidon ty = 0,3 sgesde U, = 420 V.

Duracidn de a corrente de fata t (5) Tension de contacto ?\[;;icada admisible, Uca
0.05 735
0.10 633
, 0.20 528 .
| 030 £20 |
040 310
050 204
1.00 107
200 90
500 81
10.00 80
>10.00 50

Tabla 19: Valores admisibles de la tension de contacto aplicada U, en funcidn de la duracion de la corriente de falta
tr. Fuente [3]

Entonces Tenemos que:

2-2000+6-300
1000

Up gxcerior = 10+ 420 - [1 + ] _ 28560V

2-2000+6-3000
1000

Up acceso = 10+ 420 - [1 + ] = 96600V

Los valores obtenidos para las tensiones de paso tanto del interior como del exterior, son
menores a los valores maximos admisibles respectivamente para cada una de las dos zonas.

Uy ext < Up pxeerior 1613,07V < 28560 V

Up ace < Up acceso 4416,75V < 96600 V
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11. Sistema fijo de extincién automatico

Con arreglo a lo establecido en el Real Decreto 337/2014 en su ITC-RAT 14 [3], 5.1 Sistemas
contra incendios, se instalara en el centro de transformacidn subterraneo un sistema fijo de
extincion.

El sistema fijo de extincidon propuesto estard basado en agentes de extincidon gaseosos,
teniéndose que instalar una red de tuberias preparada para la presién de trabajo del sistema,
boquillas de descarga y cilindros con el agente gaseoso presurizado.

Ademas, el sistema estara preparado tanto con un retardo de actuacion del sistema como de un
sisma de comunicacién de alarma, que alerte al personal que se encuentre en el sector de
incendio, dandole el tiempo necesario para poder evacuar del recinto, cumpliendo con ello
segun lo indicado en el anterior Real Decreto.

Para realizar los cdlculos del sistema fijo de extincidn automatico se hara segun lo indicado en
el Real Decreto 513/2017 [22], Sistemas de extincidén mediante agentes gaseosos, y en concreto
segun la UNE-EN 15004-2:2009 [25], Propiedades fisicas y diseno de sistemas de extincidn
mediante agentes gaseosos con FK-5-1-12 (NOVEC 1230), su nombre quimico es Dodecafluoro-
2-metilpentan-3-ona [37].

Para los calculos hay que tener en cuenta las dimensiones del establecimiento, donde el largo
es de 13,60 m, el ancho 6,20 m y el alto 4,75 m.

Para el calculo de la masa del agente gaseoso FK-5-1-12, se utilizara la siguiente expresion:

c 1% . .
m= (100_6) S [Kg], segun la UNE-EN 15004-2:2009 [25].

Donde.

¢ es la concentracién de disefio minima del agente gaseoso FK-5-1-12 [%], en el aire a la
temperatura Ty Presion absoluta 1,013 bar.

Para fuegos de clase A superior = 5,6 %

V es el volumen neto de riesgo volumen del recinto menos el volumen de estructuras fijas
impermeables al agente gaseoso [m3]

3
. pe m

S es el volumen especifico [ /Kg]

S = K1 + KZ -T

Donde.

K; =0,0664 y K, = 0,000274

T es la temperatura de disefio en la zona de riesgo [°C]

Tenemos entonces que:

S=K, +K, T = 00664+ 0,000274 - 40 = 0,0773 m3/Kg
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Por otro lado, tenemos que:
V =13,60-6,20 - 4,75 = 400,52 m3

En la siguiente tabla obtenemos el valor de concentracién de diseiio [%] ¢ segun el riesgo a
proteger y la clase de fuego.

Combustible Concentracién de extincién Concentracién de diseio minima
% en volumen % en volumen
Clase B
Heptano (quemador de copa) 4.5 5.9
Heptano (ensayo en recinto cerrado) 4.4
Clase A superficial
Entramado de madera 34
PMMA 4.1 5.3
PP 4.0
ABS 4.0
Riesgo superior de clase A a 5.6

Los valores de extincién para los combustibles de clase B y clase A superficial se determinan mediante ensayos realizados de acuerdo con los
anexos B y C de la Norma EN 15004-1:2008

La concentracion de disefio minima para el combustible de clase B es el valor mas alto de la concentracion de extincién obtenido para el heptano
mediante ¢l ensayo del quemador de copa o con el ensayo en reciato cerrado multiphcado por 1.3,

La concentracién de disefio minima para ¢l combustible de superficie de clase A es el valor mis alto de la concentracion de extincion obtemido
para entramado de madera, PMMA. PP o ABS. multiplicado por 1.3. A falta de cualquiera de los 4 valores de extincion, la concentracion de
disefio minima para la clase A superficial debe ser la correspondiente al riesgo superior de clase A

Para disponer de una guia sobre los combustibles de clase A_ véase el apartado 7.5 1.3 de la Norma EN 15004-1:2008

Las concentraciones de extincion y de disefio para los fuegos de ensayo en recinto cerrado se dan inicamente a efectos informativos. Se pueden
obtener concentraciones de extincion mas bajas y mas altas que las mostradas para fuegos de ensayo en recinto cemmado. y se pueden autonzar
cuando esten validadas por informes de ensayo realizados por lab idos a mivel i |

a . N .
La concentracion de disefio minima para los combustibles de riesgo superior de clase A debe ser la concentracion mas alta de la clase A
superficial o el 95% de la concentracion de disefio minima para la clase B

Tabla 20: Tabla de concentracion de disefio a utilizar segun el riesgo a proteger. Fuente [25]

Por lo que:
c v 5,6 400,52
m = (100—c) s (100—5,6) 10,0773 307,36 Kg

Debido a que el tiempo de descarga del agente gaseoso FK-5-1-12 son de 10 sg, el gasto mdsico
vendra determinado por:

. m 307,36 KG
m=—= —— = 30,73 —
t 10 sg

La densidad de llenado de las botellas para una temperatura y una presién de almacenamiento
de 20°Cy 25 bar respectivamente tiene que ser de un 75% de la capacidad maxima de la botella.

Las botellas seleccionadas para la instalacidn seran de 80 litros con una carga maxima de 96 Kg,
al tener una densidad de llenado mdaxima del 75%, tenemos entonces que cada botella puede
contener un maximo de 72Kg. Por lo que el nimero de botellas necesarios sera:

307,36 . .
N9 tellas = -, = 4,2 redondeamos segun normativa a 5 botellas.

En la sala de transformacion se le va a dotar con 4 boquillas de descarga, por lo que a cada
boquilla 'y cada rama final le corresponde un gasto madsico de

KG . .y
7,68 o como se deduce a continuacion:

. m 30,73 KG
Mpama = 33 = = 7,68
N®poquillas 4 sg
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Para el calculo del diametro de las tuberias nos apoyaremos en el catalogo del fabricante “Kidde
Engineered Fire Suppression System” [38], en la tabla estimativa de los didmetros segun los
Kg/sg de descarga del agente gaseoso.

Table 3-6. Pipe Size vs. Flow Rate

Schedule 40 Pipe Schedule 80 Pipe
. 60% of Flow Rates - 60% of Flow Rates
Pipe Size Minimum Fluv:r Rate for All Sections Minimum Fluv_v Rate for All Sections
- for All Sections - - for All Sections - "
MNominal - Ending With a M Ending With a
Leading to a Tee Leading to a Tee
Nozzle Nozzle
Ib.fsec. | kg/sec. | Ib./sec. | kg/sec. Ib./sec. | kg/sec. | Ib.fsec. | kg/sec.
1/4in. (9 mm) 0.68 0.31 0.41 0.19 0.30 0.14 0.18 0.08
3/8in. (10 mm) 1.55 0.70 0.93 0.42 1.06 0.48 0.64 0.29
1/2in. (15 mm) 2.58 117 1.55 0.70 1.95 0.88 1.17 0.53
3/4in. (20 mmy) 4.53 2.05 2.72 1.23 3.68 1.67 2.21 1.00
1in. {25 mm) 7.29 3.31 4.37 1.98 6.08 2.78 3.65 1.65
1% in. (32 mm) 12.67 5.75 7.60 3.45 10.83 4.91 6.50 2.55
1%z in. (40 mm) 17.46 7.92 ! 10.48 4.75 15.06 6.83 9.04 4.10
Zin. (50 mm) || qza82 s [ 17.89 812 || 259 11.78 15.58 7.07
FRLI CER) 44.06 19.99 Y ZoAr | IT99 | 38.51 17.47 23.11 10.48
3 in. (80 mm) 71.34 32.36 I 42.80 19.42 62.96 28.56 37.78 17.13
[ avz . 10 TR.32 TT.60 58.99 26.76 87.46 39.67 52.48 23.80
4in. (100 mm) 129.28 58.64 77.57 35.18 115.87 52.56 69.52 31.53
5in. (125 mm) 205.71 93.31 123.43 55.99 187.31 84.96 112.39 50.98
6in. (150 mm) 286.54 129.97 17192 77.98 262.77 119.19 157.66 71.51
Mote: The pipe friction factor embodied in the energy conservation equation used to calculate pressure drop
for two-phase flow in fire protection systems is based on the premise that highly turbulent flow is
present in the pipeline. Also, a high degree of turbulence must be maintained in pipe sections that
approach dividing points. The pipe size that can be used for a given flow rate is thus based upon the
minimum flow rate required to maintain complete turbulence.
This limitation is tabulated in the Table and is automatically taken into consideration when the com-
puter selects pipe sizes for the system. Flow rates as low as 60% of the tabulated minimum rates may
be used in branch lines that lead directly to nozzles with no intervening flow division.

Tabla 21: Tabla estimativa de diametros de tuberia. Fuente [38]

De acuerdo con la tabla anterior tenemos que, para la tuberia principal, con un gasto masico de
KG . , ,
30,73 7 le corresponde un didmetro de tuberia de 80mm y para el caso de las tuberias de las

. . KG ., ,
ramas, con un gasto masico de 7,68 7 le corresponde un didmetro de tuberia de 50 mm.
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12. Sistema modular para gestion de seguridad y proteccion

Como se mencioné en el capitulo anterior para garantizar a mayores la seguridad a nivel de las
personas, se dotara al centro de transformacién subterraneo de un sistema de gestién de
seguridad y proteccién. Centralizandolo en un Unico puesto toda la gestidn, supervisién y control
de los sistemas de video vigilancia, sistema de control de accesos e intrusion, sistema de
comunicaciéon de alarma automatico, de megafonia y evacuacién por voz, sistema de alarma de
incendio, etc.

Por lo que el objeto de este punto es la de instalar en un Unico puesto de gestion toda la
supervisién y control, a través de una aplicacidn unificada para la gestion de la seguridad y la
proteccion. Las comunicaciones entre el centro de transformacién y el puesto de gestion se
tendran que realizar utilizando redes TCP/IP, siempre que se pueda se optara por utilizar redes
privadas, en el caso de que sea imposible se tendra que realizar utilizando redes publicas de
algun proveedor de servicios, dicha solucidon no forma parte del alcance de este proyecto. Este
apartado no conlleva calculos.

13. Sistema de video vigilancia mediante Circuito Cerrado de TV (CCTV)

En la linea de trabajo anterior otro de los sistemas propuestos a mayores, que se dotara al centro
de transformacién subterrdneo es el de un sistema de video vigilancia mediante Circuito Cerrado
de TV (CCTV). Se instalaran seis (6) cdmaras con una resolucién de 1080P y un (1) DVR grabador,
posicionandolas segln se indica en el presente proyecto el capitulo 5, Planos. Como en el punto
anterior, las comunicaciones entre el centro de transformacion y el puesto de gestion se tendra
que realizar utilizando redes TCP/IP, siempre que se pueda se optara por utilizar redes privadas,
en el caso de que sea imposible se tendrd que realizar utilizando redes publicas de algin
proveedor de servicios, dicha solucion no forma parte del alcance de este proyecto. Este
apartado no conlleva calculos.

14. Sistema de control de accesos e intrusion

Continuando con los sistemas propuestos para incrementar la seguridad a nivel de las personas,
y ademas por estar compartido el acceso del centro de transformacién con uno de los accesos a
la galeria de distribucidn subterrdnea, se instalard un sistema de control de accesos e intrusion
para delimitar el acceso a la infraestructura, segln el Real Decreto 842/2002 [20], en su la ITC-
BT-07, apartado 2.1.3.1 Galerias visitables, posiciondandolo a la entrada del vestibulo de
distribucidn segun se indica en el presente proyecto el capitulo 5, Planos. Como en puntos
anteriores las comunicaciones no forman parte del alcance de este proyecto, debiéndose utilizar
protocolos de comunicacion basados en TCP/IP, a través de redes publicas o privadas. Este
apartado no conlleva calculos.

15. Instrucciones y elementos para prestacion de primeros auxilios
Con arreglo a lo establecido en el Real Decreto 337/2014 en su ITC-RAT 14 [3], 5.4 Instrucciones
y elementos para prestacion de primeros auxilios, se dotara al centro de transformacion

subterrdneo tanto de las instrucciones como de los elementos necesarios para realizar los
primeros auxilios, en caso de que el personal del centro sufra un accidente, los principales
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elementos de auxilio son botiquin de urgencia, camilla, mantas ignifugas, cartel de primeros
auxilios, cartel de 5 reglas de oro, etc.. Este apartado no conlleva calculos.

16. Legalizacion y registro de la instalacién en Industria (OCA)
De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 513/2017 [22], se llevara a cabo la legalizacion,
registro de la instalacién ante del Ministerio de Industria, a través de un organismo de Control

Autorizado (OCA), ademas se realizara la primera inspeccion de las instalaciones de proteccién
activa contra incendios. Este apartado no conlleva calculos.
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4.2 Anexo |l Fichas de datos de los fabricantes de las instalaciones de
proteccion contraincendios

En este anexo se incluyen las fichas de datos de los diferentes sistemas que se dotaran al centro
de transformacion subterrdneo segin la normativa correspondiente de aplicacion
principalmente el Real Decreto 2267/2004 [17] y el Real Decreto 842/2002 [20].

Dado que en las fichas de datos de los diferentes fabricantes viene explicitamente la fuente
origen de la informacidn, solamente se realizara referencia en el titulo del capitulo, asi como al
sitio web de donde se ha obtenido la ficha correspondiente.

1. Sistemas automaticos de deteccion de humos e incendio. Fuente [39]

Caracteristicas Generales

250 direcciones disponibles en el panel
Pantalla de 640 caracteres

Muestra permanentemente el estado del sistema

Muestra la temperatura, el nivel de CO y nivel de
humo de cada detector

3000 registro de eventos

Cre Funciones automaticas y manuales de Walk test
y generacion de informes

—— Test automatico de baterias

- .2 Funcion i
Descnpcnon General Funciones de servicio del detector
Controles desde el panel frontal que permiten

El panel direccionable digital de FireClass 32 ha sido textos y los cambios de configuracién

disefiado para trabajar con dispositivos de protocolo
FireClass. El panel es facil de usar, potente y ha sido
disefiado y fabricado al mas alto nivel y esta
certificado de acuerdo al CPD y la EN54, partes 2y 4.
El funcionamiento del panel ofrece gran capacidad de
procesamiento que permite una causa muy definible
programacion de causa y efecto ya sea local en el
panel o en toda la red y también entre nuestra gama
de paneles FireClass64 y 240

Hasta 24 paneles de conexidn en red

Eleccién de cinco repetidores totaimente
funcionales, con una capacidad maxima de siete
por panel

Cadigos de producto

Este panel es ideal para instalaciones que requieren
una sirena potente y eficaz y funciones de control /

apagado se puede utilizar como un sistema auténomo e ::i"”: 32 Penel de'] laroy 32

para monitorizar las entradas o salidas a través de e

toda la instalacon 557.200.708 FireClass 32RA Panel Repetidor 32
Zonas 230V

El panel esta programado para funcionar de acuerdo
a las necesidades particulares de cada Instalacién por
medio de una herramienta de software muy potente y
facil de usar que nos permite que el panel pueda ser
programado a un nivel basico en el panel o por
completo con nuastro editor de software FireClass.

www.fireclass.net
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A new class 0f Fire.Detection

Especificaciones para la gama completa de paneles y repetidores

FC Lite FC32 FC240-2 FC240-4
Dimensiones H x W x D mm 370x325x126 | 370x325x156 | 480x410x140 | 480x410x205
Peso kg Tkg 9.7kg 10.6kg
Temperatura de funcionamiento -5°C +40°C
Temperatura de almacenamiento -20°C +70°C
Humedad 90% humedad relativa sin condensacion
Color de la carcasa RAL7035
Color teclado Pantone Light Grey 427C y Blue 2095C
EMC / RFI EN50130-4 y EN61000-6-3
Voltaje de alimentacion 230VAC 50/60 Hz 24VDC
Corriente de entrada 0.8A 0.9A 1.6A 1.6A
Tamano del cargador Nota 1 2.5A 2.5A 5.0A 5.0A
Tamano maximo de bateria 2x 12V 12Ah | 2 x 12V 12Ah |2 x 12V 17Ah | 2 x 12V 38Ah
FC32RA FC240RA FC240RD
Dimensiones H x Wx D mm 370x325x126 480x410x140 370x254x84
Peso 6.6ka 9.3kg 4kg
Temperatura de funcionamiento -5°C +40°C
Temperatura de almacenamiento -20°C + 70°C
Humedad 90% humedad relativa sin condensacion
Color de la carcasa RAL7035
Color teclado Pantone Light Grey 427C y Blue 2995C
EMC / RF1 ENS50130-4 y EN61000-6-3
Voltaje de alimentacion 230VAC 50/60 Hz 24VDC 24Vdc
Corriente de entrada 0.9A 0.9A 250mA
Tamaio del cargador Nota 1 2.5A 2.5A Ninguno
Tamaho maximo de bateria 2x 12V 7TAh 2x 12V 7Ah Ninguno
TYFSPAFCI2 (01N 4) tqca
www. fireclass.net Fire Protection Products

https://www.duranelectronica.com/wp-content/uploads/2020/03/Spanish-FireClass-
FireClass-32-low-res.pdf
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lesss

Q FIRECLASS

L3

o S

FC460 Detectores FireClass

g

Modos de deteccion

La gama de detectores FC460 utiliza el
protocolo digital FireClass para proporcionar
comunicaciones robustas y fiables al panel de
control. La amplia gama de tipos de cable
permitida y la capacidad de topologia ablerta del
sistema lo hacen ideal para la actualizacion de
los sistemas mas antiguos, ayudando, con la
reutilizacién de los cableades, a reducir costos.

Mientras que el detector dptico se puede
ajustar en tres sensibilidades diferentes y el
detector térmico puede ser programado en uno
de los tres modos de deteccion diferentes, el

multisensor Optico / Térmico tiene disponibles un

total de 14 modos / sensibilidades aprobados.
El detector multisensor Optico / Térmico
también puede operar, simultaneamenta,
como dos detectores direccionados de forma
independiente utilizando diferentes modos de
funcionamiento.

En aplicaciones para riesgos durmiendo el
detector FC460PC, multisensor triple, detectara
rapidamente a través de la mas amplia gama
de tipos de incendio, incluyendo los Incendios
humeantes tipicos de muebles.

Mediante |a seleccion del modo resilients, el

Descripcion de Producto

Los detectores FireClass FC480 son los mejoras
en comportamiento ambiental y capacidad de
deteccidn, con la capacidad de detectar todo tipo
de incendios. La gama Incluye un detector
Multisensor Optico / Térmico y un triple
multisensor Optico / Térmico / CO.

El sistema de autodiagnéstico automatico de
cada elemento sensor ofrece garantias de
funcionamiento en todo momento y el LED de
360° de alarma y fall, en cada detector ofrece una
linea visual instantanea. Los 14 modos/

sensibilidades, aprobados de acuerdo a las EN54,

para el detector multisensor Optico / Térmico
nos permite ofrecer uno de los mejores y mas
varsatiles detectores existentes en el mercado.

Caracteristicas Generales

« Multiples modos de deteccion de incendios

« Algoritmos de deteccidn firaClass

« Tecnologla de deteccion de incendios de CO
+ Hasta 250 detectores por lazo

+ Aislador de linea bidireccional opcional

+ Lectura de temperatura y verificacion del
detector de forma remota

* Herramienta de mantenimiento altamente
equipada

« Led de alarma programable alarma con angulo
de vision de 360°

+ Gran variedad de bases de detector disponibles
de sirena y de relé

« Aprobado internacionalmente

detector FC460PC, multisensor triple, ofrece una
deteccion temprana con niveles incomparables de
rechazo de falsas alarmas, ideal para aplicaclones
an hotales.

www. fireclass.net

VdS
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A new class 0f Fire:.Detectio

n

FC460PH

Con su capacidad para detectar una amplia gama
de incendios, desde incendios llameantes hasta
humeantes, el detector multisensor, 6ptico y térmico,
es la opcion preferida para un amplio abanico de
aplicaciones, incluyendo entornos de Industria ligera,
comerclales y de oficinas. Este deteclor opera en
diversos modos y sensibilidades aprobados que se
pueden selaccionar dindmicamente para adaptarse a
diferentes condiclones ambientales.

FC460P

Un ambiente mas benigno, donde cualquier riesgo
potencial de incendio sera de combustion lenta, se
puede proteger mediante el detector Oplico.

FC460H

Como complemento de la gama esta el detector
1érmico que puede funcionar como detector térmico
de temperatura fija o termovelocimétrico. Se utiliza
con mayor frecuencia en las zonas donde hay altos
niveles de polvo presentes o donde el antorno impide
el uso de detectores de humo.

FC460PC

Para |a proteccion de fa vida y cuando las condiciones
ambientales son un reto, el detector multisensor, de
humo, calor y CO ofrece lo ultimo en rendimiento.
Utiliza los tres aelementos sensores conjuntamente
para determinar con precision la presencia de luego
con propiedades de rechazo de falsas alarmas. Esto
lo convierte en la opcion ideal para habitaciones de
hotel, donde el vapor de los bafios s una fuente
comin de falsas alarmas.

Caédigos de Producto

FC460PH Detector Combinado
Optico y Térmico

516.460.501

516.460.502 FC460P Detector Optico
516.460,503 FC480H Detector Térmico
516.460.504 FC460PC Detector MultiSensor de

Humo, Calor y Mondxido de Carbono

TYFSPAFC480 (1015}
www fireclass.net

109mm

WWes

\ LIV

Caracteristicas de Instalacion

+ Bases estandar con multiples opciones de
montaje que simplifican la instalacion

« Posicidn Unica de “parada” para los
procadimientos de puesta en marcha y
mantenimiento

+ Direccionamiento del detector programado
desde la herramienta de mantenimiento o desde
los propios paneles de control FireClass

+ Eliqueta de direccion - fijada a la base para
avitar confusiones durante el mantenimiento

« Gama completa de herramientas instalacion
remota y mantenimiento

« Lectura de detector sucio que se puede
visualizar desde la herramienta de servicio o
desde el panel

tyco

Fire Protection Products

https://www.duranelectronica.com/wp-content/uploads/2020/03/Spanish-FC-460-

Detectors-low-res.pdf
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2. Sistemas manuales de alarma de incendio. Fuente [39]

Descripcion del Producto

Gama completa de Pulsadores para su uso con

sistemas analdgicos FireClass utilizando el

robusto y fiable protocolo de FireClass. Todos los
Pulsadores estan disefiados para permitir que se
produzca una sefial de alarma al romper un elemento
de vidrio y. opcionalmente, por medio de un elemento
deformable rearmable. Esto activa un interruptor y

se sefaliza mediante un indicador LED. En caso

Caracteristicas generales

- Indicador LED integrado para facilitar la
Identificacion de la operacién

- Montaje de superficie o empotrado
Liave para pruebas de instalacién, acelera las
visitas de mantenimiento
Tapa transparente abatible opcional

necesario, puede instalarse una tapa abatible
transparente para evitar el accionamiento accidental
del pulsador. Disponibles versiones para aplicaciones
en interior y a la intemperie.

- Modelos IP67, resistentes a la intempene para
aplicaciones externas

onr Srven_ove
f Coédigos de producto
|
: ‘ o) e i 514.800.803 FC420CP Puisador manual analégico FireClass
e §514.000.804 FC421CP Pulsador manual analdgico FireClass
\ml para extesior
\ I 515.001.119 Recambios de vidrio para pulsador manual (Pack de 5)
= = §515.001.128 Tapa de plastioo abatible para puisador manual
§15.001.045 Llaves adicionales para pulsacdor manual (Pack de 10)
" - 515.001.127 Recambio de plastioo deformable para putsador manual
] | 4
-] | 3
MODELO DIMENSIONES (mm) PESO TEMPERATURA GRADO I.P.
DE FUNCIONAMIENTO
Pulsador manual analégico | 93H x 89W x 59.5D 110g -10%10 +55°C
para interior (27.5 mm empotrable) &7
Pulsador manual 93H x 97.5W x 73D 240g -25% to +70°C
analdgico para extenor

TYFSPAFCAC (04118
www.fireclass.het

https://www.duranelectronica.com/wp-

tyco

Fira Protection Products

content/uploads/2020/03/SPA Addressable Callpoints-low-res.pdf
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3. Sistemas de comunicacion de alarma automadtico, megafonia y evacuacién por voz.
Fuente [39], [40]

@FIREGLASS
Serie de sirenas con lanzadestellos y dispositivo de alarma visual

Las sireras con anzadestellcs. v dispasithe de akimra vsual (VAD) son

. unidades con Aimantacin por buls ous Se controlan desda o pared de oo
- trod direccicnablie. Estdn dispanibias an varantes da montag an & weohoy an
& pared, y @mbddn an una verscn de pared e lETIONeS.

Las varames. da montag an a techo proporcionan una basa para instalar
datecior de inmendios. Come abernatha, pueds instalarss una fapa cikega

AD tiereen intagrado un aslador da
5

For meadic
wolumar

coniral, S& pueda configurar s pardmatnos da 1ona,
d wisad cha =
Estin disporibles las frecuancias de desielo gue S indican a conireacion
1 Hz jun destalio por segundol
0.5 Hz fun destallo cada das sagundos

Resumen de la gama

FC4400y3 Siera oo base direccionabla con linzadestellos y VAD, polancia estdndar E7E.450.006
FCo4410v8 Siera do base direccionabla con Bnmdesialios v VAD, dta pobercia E7E.420.014
| Varlante do pared

FOA408% Srora do pared direcconabibe con anzadestedlcs v VAD, carcasa blarca

FO440008 Siera de pared direcconable con anzadestedlos. v VAD, carcasa ro@

FO44500A Srand de pared direccionabie con anzadestellcs v VAD, esstente a @ intemeeria E7E.450.003
EETTn T

BLCAP Tapa Ciega para bases de sireraiDNAD EE7.080.001
AC0OH Adapador de conducciones. pam bases de sineraMIDWAD EE7.080.002
5-BOXE Caja posterion baja de superficia pam siena de paredWADVVID, para intarior, ro@a EET.080.007
S-BOMW Caj posterion baja de suparfica pam sinna de paned®A0NI0, para intanor, blarca EE7.080.008
A8 Adapnador de cajd poSeno empotrada para siena de paned’YADNID, para inanior EET.080.010
D-BOXR Caja posterion profunda de suparlicia para snera oe pared, pa intenog™ADVWID, ja | 557.080.011
D-BOWW Caja postanor profurda de superficia pam sieena da pared, pana interorVADNVID, bianca | 557.080.012

Caracteristicas de rendimiento
FCA40AVE [Feasiave [Foasoawm [Feasaawm [Feassawm
o T Tachs | Pasad

[Fase Tgl 72 | = 202 | 202 =0
Material de Ia carcass P FCAES

Tolor de [a carcasa Clara Blanco | Roo
| Temporatora de Tuncionamnis [ 1G] a+T0 10 & EE 5370
Temparalions de almacenamiento =a+70

Gl

Hurnedad Hasta @l 5% sin condansacio
[ Fresicn La sakda SFL 0o la Srerd $000ra hasta 1000 mba
[ AJustos du wolumen oo [a sireaa F

Alalsdor ENSA-1T =

| Elrena EMGA-T ]
| Alarma visual ENGI-23 5
[Vibfaciones, Wmpacios, corrosion, Curnpla los requsios da ENSS

CEM
Fre da il lanz s 05y 1 Ha
tellas

| Aastes do ntensidad dol [enzedes- 7
tellas

m

[Grads g proteceltn cont antrads FEIE =

EnmislGn sonors Ucs oe la sirena a 1 maetr
- B0 dE& 100 dB&,

[ VeTumen Bajs 70 dEA 30 dBA
Fendimmiento del laneadestellos

Talor 44 doatallo Blan
[ Tmtnakdad dol lamradestellos BajS | -ooo oo 100 Clas< abwrta |0-2.7 Clasa aarta (0-1.65.1
lelase abira) 7.0 Bl

[ Tatenaidad del lamzadestellos alta [T G315 W2 475
Taractoristicas slictAoas
[Tensicn del Gucls direccionable | 20V - 40 Y. tipica 35

Mata 1z La configuracion da clase abana ters la msma Torma solsmiéinea gue la chse equivalenta de pared o teche, pano con los cambios especilicadas an los parimatros
Mota 2 Fara una profacoidn IF21C se daba instalar un detecir de ncendics 0 una tpa Cega a ks varsones hiscas

https://www.duranelectronica.com/wp-content/uploads/2020/03/Ficha-Tecnica-y-manual-
Sirenas-VAD-de-pared-y-Bases.pdf
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EJEMPLO | UMX-2SA

EN54 IP NETWORKED SYSTEM

Compact
S Y STEM

8 zonas de altavoces, 500 W por zona
1 pupitre microfénico en red (remoto)
Control individual de volumen de avisos y de mdsica

*iodo ows 1P (A0lP)

Elharns] or P netwirk through keyer 2 or Byer 3
data communication backbone*
- T
—_— 2
—_— UMD-ZSAR® 1
DC-700ETH - 2
e 23
ey UMX-2SAR°2
— 24
T
1 x COMPACT r— 25
4 x UMX-2SA R UMX-2SA 3
2 x DA-500D4 T 6
T
. 27
—_— UND-2SA P4
—_— 28

Detalle del funcionamiento interno de esta configuracion

vz y misics
vz y misica I: |

g
i=
OPVIMLIS
== __g=5_ -=8s8s —==_ ===28
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aIP y funciones de supervisicn
temas de megafonia y alarma

elemento principal del sistema de control

SYSTEM

Abwniasin 4V CC (dugdicada)

Domurnc T30 ma,

Enradas & sudo 2{804B /(30 & /D oH) + UEE homtad
Contactos 16 do entiada y 4 de s
Cagacdad 8 trjnas

Condles 20 audio mtwree 16

Cosecuvisad PLayper 5 & Layer 3 Netaerd
Cosewones desed ETH A J ETH 3 {sistoma rodusdanio)
Cosexdn sistoma ndendios 3 n / Sou

s Fakratay (NONC)

Acitat R0 prads nagps BALIN0S

Pew g

Meddasynem) 4326 farendd » 133 Jalto) x 289 (Noade)
Usidades rack 3

WANENREERLY)

LA R R R R R R R

‘Compact'

SYSTER

« Sistema de megafonia y alarma por voz
oompuesto por s unided PRINCIPAL y hasta
diez unidades SECUNDARIAS.

* Custro canales de audio IP, para micréfono
local, micréfono global y mensajes
pregrabados.

» Supervisién de zonas de altavoces y de
etapas de potencia.

» Entrada USB frontal para masica y entradas
de audio analégico.

* Entrada para 8 micréfonos con control de
zonas conectados en bus,

« Entradas y sslidas de contactoe pera
funciones de activacién de
mensajes, control de zones...

» Ranuras para ampliar of sistema oon las
sslidas de audio necesariss.

» Salides de audio con control individual de
volumen.

« Software de punto de avisos, para avisos en
directo, pregrabados, notificacién de slarmas...

CmEoHPooMEPoiooow
FEER TR A A it
AT TEET!

1
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SISTEMAS DE CONTROL™ (- e

MATRIZ DE CONMUTACION DE AUDIO

UMX-2SA Tarjeta con 2 salidas de audio (1 slot)

Descripcion

» Dos salidas de audio con nivel de 0d8 / 600 Ohm y control de
priondad (conectores RJ4S)

» Medicion del estado de las lineas de altavoces y de los
amplificadores

» Salidas simeétricas por transformador

= Control de volumen independiente para cada salida

» Control de volumen, graves y agudos controlado mediante panel
frontal 0 equipo remaoto.

« Contacto de salida para indicar averia en amplificador o linea de
altavoces

Nanume 26 sakdan 2
Nl 00 3280 & &8 (775 V)
Iroadanra o sakds £00 Otew
RespoREs Ncuincs( 328 100 K2 318 Wk
Falatdn sl nato Mopr 0o 7448

Comteies {pern cade saidd] vousven La taneta UMX-ZSA puade
Ouves £ 1008 31 100 M nsenarse en os slots
Agetes + 0 €8 ot 1000 G b la rankecias
Atrads ot ~ ’_i‘l_.(t'f gde l_:: I;J:H:JF jes
m"m W COMPACT y COMPACT-E

UME-750
1 awhs commty

los mensxyes de alma y ded peograma musicy

UMX2SA ES 1021125 www.optimusaudio.com

nn
Il
I
il
|
|
[ Il
1]
Hir
i
Il
i;u
I
Wi
I
11T
il
|
I
il
|
i
il
i

84



Disefio de sistema de seguridad en caso de incendio en
centro de transformacion subterraneo
Juan Manuel Garcia Ruiz

Universidad
Europea

ETAPAS DE POTENCIA DIGITALES CLASE D

DA-50002

DA-50002 DA-500D4

Pustcsnomind desalils 0 oS0 W 4x50W
23523 2¢ M XV 1oV
Sta TI5aV 088 TTISTW ) 0 B 100
RApeds on becwerca 82 1508 B0 ~ 15000 42 [+ 1.5 8|
Fatacdo SN »E3 08 «B5a8
higeadon Das veredaciones mames

Tormastano 2 50/ 70
EL T T 0 KNamentaddn, o seldl prokcoda y eposs
Froveccds Futibio ¥ CA temgoranura, voltae Vod

y wobeecanga
Nrartacsds CA S0 ~S0H3
. v
Conseme
a0
Gmuemzomnt 454y A445 ¢ 35 o (u s rack
.
D ES 031327 www.optimusaudio.com +34) 9722 QEIO!MN%
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SISTEMAS DE CONTROL™

CENTRAL MICROFONICA

DC-700ETH

Equipo para difusion de avisos, directos o pregrabados a través
de la red Ethernet, control y supervision del sistema de
megafonia y configuracion de parametros. Incorpora las
funciones de Pupitre de Bomberos

EN 54-16)

& iva voz, Con O Sin tond de preanso
(gang)

[ * Conexion de fuente musscal y envio del
programa musical a la matrz via Ethernet

» Led de alarma

| » Muestra aarmas del g

1 & Ethemet (layer2 y layer3)

oon red redundante

Esvads ETHA /ETHE (sisterma sodendanta)
Careetid dad Playes 3 6 Layer 2 Netarrk
Almastaci M VL (Aicata

Censumo Woma

P 155

Acsbedos Sayblend Massc BALTONY
Micsilonn

Capsda Dndreica

Dagans poa Undwaciond
FESILOSIE o frocosees Y50 HI - 8 Knir

Sershildud TEdB ¢ 348008 «1 W, 10 hHa)
Impeinca de Rt 500 0hw + 30 % () )

Matena Mmoo

SOUND & COMMUNICATION

° DCTO0ETH_ES T,

8

i
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b

86



Disefio de sistema de seguridad en caso de incendio en
centro de transformacidn subterraneo
Juan Manuel Garcia Ruiz

Universidad
ue Europea

ALTAVOCES

Altavoz exponencial SIP

AE-15SIP SIP  N3dB P67

Altavoz expanencial con puerto RJ4S e interfaz de red para conaxion vie protocodo SIP. Dispone de un amplificador
interno de 15'W RMS con el que puede alcanzar un SPL maximo de 113 dB (1m. 1 kHz). Preparado para intemperie, con
grado de prateccion IPS7. Incorpora un soporte tipo U de acero, orientable, para su instalacion en pared o techo.

Patieaka MG | Ew
Mernain Pk
Pt B9 (el VD0 B TX RIS

Prococehs P feef)
Pispuadts anfocsunc L) - £020R0
Sucabiitad S 00 W L)

Preuico asiisies 1368 SPLHEW 1 1 b}
[btwnsesilnn| 300 (taxcd & 2230l

L) 284

etz 2l

ccuures § Sooerta de scenitigo U coentae
O 80 pratecchin PEIDECS%

Cutee Buac:

! et ngﬁMUS

AESSIP_ES 1011525 [434) §72 203 300

https://optimusaudio.com/es/productos/compact-system
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4. Extintores de incendio. Fuente [41]

U sl By U el D™ Bedfa U LW U s U ool e Wl

El extintor de COz s aquél cuyo agente extintor esta constituido por este gas, en
estado liguido, proyectado en forma salida la llamada "nieve carbdnica™.
Forma de extincion: Por enfriamiento y sofocacion.

Modelo Tipo Eficacia Carga Peso total T’me fde Fresion de
funciomamiento Prueba
MNC-5E Cco2 B9B L Kge. 13,75 Kg. 125s 250bar

Caracteristicas Técnicas

Agente extintor co2
Carga agente extintor 4,75 a Skg
Eficacia 258
Tiempo de funciocnamiento 1255
Temperaturas de servicio -202C a +602C
Carga agente extintor 4,75 a Skg
Presion de prusba 250Bar
Presign de trabajo a 209C 120Bar
Presion maxima de trabajo a 602C 174Bar
Presign de rotura S10Bar
Presion dispositive de seguridad 1520Bar

SAFETY SOLGAR, 5.L., Telf. 638 57 37 37 - Fax. 93 588 14 61
C/ Sierra Nevada, 5y 7 - 08191 RUBI (Barcelona) SPAIN

www . safety-solgar.com - Info@safety-solgar.com
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Dimensiones:

Altura 745mm
Diametro del cilindro 136mm
YVolumen 7,361
Peso extintor vacio 8,75kg
Peszo extimtor lleno 13,75kg
Espescr minimo de pared 2, 78mm
Componentes:
Botella Tubo de acero 34CrMod zleado estirado sin
soldadura
Valvula Laton — Acero - Caucho
Tubo sonda Aluminio
Manguera caucho y tela de poliéster de alta tenacidad
Difusor manguera Folipropileno - Latdn
Espesor minimo de pared 2, 78mm

<

SAFETY SOLGAR, S.L., Telf. 638 57 37 37 - Fax. 93 588 14 61

Mice Cf Sierra Nevada, 5y 7 - 08191 RUBI (Barcelona) SPAIN
" 3 ; wwewe safety-solgar.com - Infoi@safety-solgar.com
https://www.safety-

solgar.com/app/download/17269140/Ficha+t%C3%A9cnica+CO2+5Kq..pdf
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5. Sistemas de alumbrado de emergencia y de lluminacion fija con control de encendido.
Fuente [42], [43]

Olegrand  e-catalogo

Ref.661431

LUMINARIAS EMERGENCIA LED ESTANCAS
B65LED 100LM 1H IP65 PINP

PVR (Sin IVA) 81,29 €
Vigencia de Ia tarifa 20/04/2022

Luminaria de emergencia BESLED-100 lumenes-1h-IPE5-Permanenta/No
Parmanente

Caracteristicas del producto

Luminaria de emergencia LED estandar - Permanente / No permanente (P/NP) - 100 ldmenes - Autonomia 1 hora - IP65 - LED -
Bateria Ni-Cd - Los test de mantenimiento se realizan de forma manual

Caracteristicas generales

B65SLED - Luminarias de emergencia LED estancas - Fabricadas segin normas UNE-EN 60598-2-22 - Luminarias permanentes / no
paermanentes en funcidn del cableado realizado - Fiujo de 100 IGmenes en modo permanente - LED con vida media en modo
permanente 150,000h - IP 65 - IK 07 - Alimentacion: 230 V £+ 10 % - 50/60 Hz. Clase Il - Fuente conmutada de bajo consumn

verde testigo de carga - Bornas automaticas de gran capacidad 2x2. 5mm2 - Bornas de telemando para puesta en reposo - Difusor
opal - 3 entradas de material flexible para tubo ©@16,20.25mm - Instalacion en superfi

Descarga documentacion

* Soluciones Residencial - Catalogo General Legrand Group 90 MB
¢ Soluciones Proteccion - Catalogo General Legrand Group 90 MB
¢ Soluciones Terciario - Caldlogo General Legrand Group 90 MB

e Tarifa General Legrand Group - POF 1,46 MB

e Tarifa General Legrand Group - XLS 1 MB

e Catalogo Luminarias de emergencia LED 7,10 MB

* Folleto Plug-in DIALUX 0,83 MB
¢ Informadon técnica EMERGENCIAS BE65SLED MB
» Pagina de catalogo B65 LED 1 MB

* Tabla de seleccion Luminarias de emergencia MB

112
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o Certificado de calidad AENOR 007/001688 0,50 MB

¢ Certificado ISO 14001 1 MB
e Certificado ISO 8001 1 MB

e Declaracion conformidad CE Legrand 1,15 MB
Descarga Tarifas

¢ Luminarias de emergencia disponibles en Presio MB
Descarga documentacion técnica
e-catalogo

Disponible para
usuarios registrados

212
https://www.grupolegrand.es/e-catalogo/pdf-prod.php?product=661431
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PHILIPS

Lighting

CorelLine Estanca G2

WT120C G2 LED185/840 PSU PCO L600

840 blanco neutro - Fuente de alimentacion

Tanto s se frata de un nuevo edificlo como de un espado rehabilitado, los dientes
prefieren soluciones de luminacidn que combinen luz de calidad con un sustancial
ahomo de energia y de mantenimiento. La nueva gama de productos LED Coreline
Estanca se puede usar para susttuir las luminanas estancas tradiclonales con

lEmparas fluorescentes de 18 a 58W, con facl instalacion y minimo mantenimiento.

Advertencias y sepuridad

- La radiacian UV dafiara el material con el paso del tempo, lo que provocars la pérdida de la estanqueldad y del indice IPE5.
» Mo Instale la luminaria en lugares donde esté expuesta a la luz solar directa.
- Esta luminaria no es apta para ser Instalada en industrias o talleres con ambientes grasientos

Datos del producto

Informacidn general

CartMcado ENEC

Marcado ENEC

Color da 13 heents da B840 Manos neutro Paripdo o gaanta 5 afios

Fuanrto da luz sustiulble Mo Comantarios *_Sggun al informa guia da Lighting
Mdmern de wnidadas de equipo 1 Eurapa “Evaluating performanog of LED
Drivar/unidad da potencatramsformador PSU | Fusnbs ca alimentacian| based luminaires® de anam de 2008,
Drivar ncluido =l estacisicamanta no existe una dferanda
Tipa da Sptc VWH [ Haz mary ancha] relavanta en o mantonimiento luminioo
Apartura do oz do ke de (2 eminata 1= antra B50 ¥, por eemple, B10. Por o
Indortar da control Mo tarbo, el walor de vida otil medio (8500
Conaxian Conector push-in de 3 polos Ambin & reapresentatiig para o e
Cabla bo EIo

Clase du proteccion IEC Segunidad dasal Flujo laminasc constanta No

Tzt dal hilo wondasconbs

Temparatura B50°C, duracian 305

Homaro da productos an MCE da 16 A Hpo B

BO

Mo o inflamabafidad

oo

Fiazgo fotobiologico

Mz CE

Marcado O

Phatobiological risk proup O df 200mm to
ENEZ4T1

Catasheat, 2032, Junio 20
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CorelLine Estanca G2

Conforma con EU RoHS: = Califczcion da sostonibiiidad
Inchice de deslumbmsientounthcde CEN - 36

Rendimiznto micial (conforme con I[EC)

Datos tecmicos de la luz Flujo laminico inidal Ao del sstama) =30 Im
Parmaden 1 Toleranda de fiujo erinicn +-10%
Efecto astrobosodpion 15 Eficaria do i lumingriz LED inbcial 21 Iy
Coorr. Inic. di tempesarbora. da color 4000 K
Oiperativos y eléctricos Indica de reproceccisn cromdtica =80
Tanmon da antrads 30240V Cromacicad wctal {0.3E,D38)SDOM =3
Fremencis de enbads S0aoelHz Potencia de entrada inical =W
Comaente dearangus 358 A Toleranda de consemo da enengla ' -10%
Tiempa tk Irupcion Q04 ms
Factor da pobencia (min g Rendimiento =n el Sempo [conforme con IEC)

Indice de falios del equipo de contrcd con. 5%

Controles y regulacion una wicks 0 mediana do 500000 b

Regulabie Mo Martommientn IUmInice con ona vida ol LBD
mediana” da 50.000 h

Mecanicos v de carcasa

Matord de b Gras Policarbonato Condiciones de aplicacion
Matorad dal refioctor Acaro Fango de temperatura amblerte 20 Ca+4DC
Matorial optico o Temperatus ambienin para rendimionto Tg 250
Magitorial cubloria dpticaflents Policarboratio Mival maximo do regulacien
Material de [ bandeja portacoguipos Aroro Aptz para encendidos ¥ apagacks Mo aplicabla
Motorcd da facidn MArora incodablo aleztorios
Aczbado btz spticalento Opaka
Longitud global 555 mm Datos de producto
Anchura global a0 mm Cadign da products complats BTIDE33407E30%
Altwra giobal FEmm Hombro de prodects del pechido WTI20C G2 LEDWES/840 PSU PCO LEDD
Color GR EANUPC - Prochecto BTICE33407E3
Dtmansionss (attura x anchua x PEXBOxEESMM{Ax A1 B2 M) Cadign da pachido 34TTE3T
profundidad] Cantidad por paquats: 1

Humarador SAP - PIQUEtEs DOF Caja @xtenior 9
Aprobacon y aplicacon Matzral SAP DTEOIESE2E0
Codigo de protecoion de entrada PES | Protecoon frante 4 |3 panatracion Pazo nadn [plaza) SAP D.EOD kg

de polvn, probecoion fremtn & chomas da

e a prasian|
inchcn d protoccian franta a chogus KIS | IKDE| N o] o] [peee] ()
mgnion

Datachoat, 2032, Junio 20 Datos mujatos a cambios

")
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CoreLine Estanca G2

Plano de dimensiones

513 max

o

WTI20C G2 LEDMSS 840 PSU PCO LEDD

Datos fotomatnoos

BFGLN_ W2 G2PCOLED Ik LEDIES 840

OFPCI_WTIZOCGEFCOLS M xLED BSR40

L

& 2037 Signify Holding Todos los derachos resoneadios. Signify no oborpa representacidn o garantia con respocio 2 la

esactitud o integridad de  informacian induids aowl v no sord responsabic de ninguna acckan qua dopanda da La

mizma. La informacién presontada on asto documento no o=t destinada 2 wu umo con fines comarnciales ni farma

parta da ningdn prasupussto ni contrato, 2 menes gue Signify acuerde olros trminos. Philips v o emblema do escudo

do Philips son marcas comencialos registradas do Koninkdijea Chilps MY
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WT120C G2 PCO L600 1 xLED18S/840
1x 1800 Im
Polar intensity diagram Quantity estimation diagram UGR diagram
1207 180° 120° nr. of luminaires 160
l hrcem: 28 m | / i hrm: 28 m
Reflectances: 0.70, 0.50, 0.20 | m 1125 Redl: 0.70 0.50 0.20
40 Ha!n[emnae factor: 1.0 —750 Ix 135 Ceiling mounted
Ceiling mounted /
| 120+ 122 | 1 : viewed endwise
viewed crosswise
» f N 125
500 bx T
Y : Paraliel te viewing dir.
0 f 80
L—] 3001x _A—]
/ ]
40
0
(cd/1000 Im) ' LO.R=1.00 10 30 50 70 90 [ml] 4.0 8.0 x 120 m 160
——0-180" 90-270°
Utilisation factor table Luminance Table
Light output ratio 1.00
Service upward 0.08 Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE) Plane, 00| 450| s00|
Service downward 092 Room|™0 s aa0 | ar0 orm a70 a7 | oso oso | o3e a3 | oo =
Index | oso 050 | 050 050 050 030 | 030 010 | 030 010 | 000 501 TouT] Too;EST1
CIE flux code 4170 89 92 100 k 030 010 | @30 020 010 010 | 040 010 | 040 010 | 0.00 500] e770] 6654 4280
ss0| es2| ese| ms2
S/H ratio crosswise max. 1.6 00 | 044 042 | 043 D42 041 033 | 032 028 | 031 027 | D2s S001 G SUED, 7SS
lengthwise max. 1.7 080 | 054 051 | 053 051 050 042 | 040 035 | 035 034 | 031 650 5985| Se3s| 701
100 | 082 058 | 061 058 057 049 | 047 042 | 046 041 | 038 r00| s7es| sina eses
125 | 071 045 | 068 D6 063 056 | 054 049 | 052 047 | 044 50| ssst| seas| st
UGRcen (4Hbx8H, 0.25H) 4 150 | 077 070 | 674 0 068 061 | 055 054 | 057 052 | 048 w0l s e a0
UTE71-121: 0.92G + 0.08T 200 | 087 077 | 083 075 076 069 | 0&7 0&2 | D&4 080 | 056 wso] sws| ssro] aser
250 |09 082 | 050 08s 080 075 | 072 068 | 070 066 | 062 - = b
300 [ 098 086 | 094 089 084 079 | 076 072 | 073 070 | 06 200) s3] ey _23%;]
400 | 104 050 | 100 094 088 084 | 081 078 | 078 075 | an (cd/m2)
500 | 108 053 | 104 097 051 047 | 084 0B | 081 079 | 074
Ceiling mounted
LVC2190620 2019-08-24

WT120C G2 PCO L600 1 xLED18S/840

L.O.R.=1.00 1x 1800 Im

Polar intensity diagram

120 150° 180° 150° 120°
90° 90°
60° 60°
(cd/1000 Im) 30° 0° 30° L.O.R.=1.00
_0-180° 90 - 270°
0% et lnax = 284 ¢d/1000 Im
C=9 Y=3°
LVC2190620 2019-08-24

https://www.lighting.philips.es/api/assets/v1/file/PhilipsLighting/content/fp911401836980-

pss-es es/911401836980 EU.es ES.PROF.FP.pdf
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6. Senalizacidn luminiscente. Fuente [44]

¢Que aporta el RIPCl a la
sonalizacion luminiscente?

Reglerenio de Intalacionm de Mroteccon Contra ircendan

IDENTIFICACION DE LA SENALIZACION DE SEGURIDAD LUMINISCENTE

£QUE DEBE LLEVAR? LA TRANSPARENCIA DE IMPLASER
* |duesficacibe cbligatena por CTE y UNE 23.035:4,

* Lote de fobecocén [rwevo con RIPCH), ounque
Implasnr feva haoéndclo dasde of ano 2004

* Marca de producto y, si iene, certificocion.

300 / 40 - 3500 2QUE ES ENGANOSO?

K-W UNE 23035 D=10m * Redermnciar un producto con cardicods de SISTEMA DE GESTION EMPRESARIAL Spo ISO 9001, 5O 14000
2018/03 L.0000000

* Ietroducr normas distintos a los que se ssiablecen por ley an Io identiiconién de la senal, nin nnguno bose de
QLAgLICINENt,

* No tecer trazcbéidod documensada de medicones de lodes, fechos de fobncocién ni sosoyos que s sxivben

2EN QUE AFECTA EL RIPCI A LA SENALIZACION LUMINISCENTE?

* Rnfumezs o identificacion completa de lo sefic, inchuso con
ul lete de fabacecidn, 1dd y come viene hoaende IMPLASER daesde
2004

- Nuevo catdlogo de sefales segin UNE 23.033
(obsorbiendo los de UNE EN 15O 7010)

* Estoblece Ja necesidod de marcar uno vida Ul del producto, en of
caso de IMPLASER, 11 afos,

- Obliga ol uso de sefolzoadn Clase A, poro aguelios centros
donde se desorollen ocivdades descitos en of anexo | de la

NBA

* D austir, los planos de Evacuacion debertn adecwarss o lo
noma UNE 23.032.

Lead.

* Lo seichizecitn dubs sar y mantenida poe wmpresas
habilitadas

* El instalador asurme ki responsabilidad de lo legelided de la
sefichzoaén utilizada.

- El instalador debe levantor certificado, con lo marco y las
carocserishons del producto instolodo

- El mantenedor debe registror los deficencios que se detecten a
través da loa aclas de momanimiento.

El sistema sece que ser mantenido cordarme o ki tobla marcoda
an o reglomanto.

* Lo Dvsposicones Tronssonas del RIPC) estoblecen un peniodo de 2 ofos para adaptar fos nwevos productos o las necesidodes de disedo que estoblece
wl RIPCI (Sampo sstipulode para eliminocén de stocks y odecuacitn @ lo nusva colscaén de sickes)

* Lo coducidod del producio, mgin lo guio de irtecpratacién del miristens, no Sene oplcacién a los produdios que sstobon instalodos con ereniondoed
@ la antrada en vigor del RIPCI.
El émbito de aplicocén del RIFCI llaga o todos ko méales que fisnen como nalidod lo identdcocitn de fos madios manwales de protecaién
coolaincendios, o las cuakia, les aplicanin todes ks requisitos de diselio que se astoblecun en al reglamenta. Este dafiniadn, deja fuare de estas
especihiconones o las sefales de evocuoodn y salvamento, s bien, o través de su guia de interpretacién, y como nofo aclaratona, se estoblece como
impariants el reclizee un mesdenimisnio conjunto de todas los sehcles luminmosctes
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7. Compartimentacion por tramos con puertas cortafuegos. Fuente [45]

PUERTA PIVOTANTE CORTAFUEGOS

Las puertas cortafueqos pivotantes Kavidoors son las mas habituales. Cuentan con una
resistencia al fuego de una hora. Se utilizan para accescs peatonales y no para zonas de paso
de grandes dimensiones como el resto de puertas contra incendios.

Marco Hoja

Marco anqular STD39. Se emplea un sistema Hoja de 58 mm de espesor fabricada mediante

innovador de marco y contramarco de aluminio plegado sin soldadura. Una o dos hojas

prelacado en blanco de 15 mm de espesor. compuestas por un bastidor perimetral de
aluminio anodizado y chapa de acero

Herrajes estructural de 06 mm de espesor con

" . , » terminacion lacada blanca
Cerradura embutida reversible sin funcion

antipanico. Manilla con escudo corfo y Dispone de mirilla ovalada de serie y
bocallave de nylon negro. ) proteccion inferior de polietileno

Cuenta con bisagra aérea de un solo eje

(minimo 2 ud) Nucleo de espuma rigida de poliisocianurato

(PIR). densidad nominal 40-45kq/m?*. Su

Colores excelente comportamiento ante el fuego y su
elevada capacidad aislante mejoran

Disponemos de gran variedad de colores RAL sustancialmente las propiedades de las

para atender las necesidades de cada cliente. espumas con nicleo de poliuretano PUR
tradicional.

kavidoorscom 2
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Puerta cortafuego UL

Dentro de la gama de cortafuegos en
Kavidoors disponemos del certificado de
cumplimiento UL en nuestras puertas estandar
para satisfacer las necesidades del mercado
americano. donde se exige el cumplimiento de
la normativa ANSI-UL 108B.

Este modelo de puerta permite la incorporacion
de cualquier herraje que posea el
correspondiente etiquetado UL

Puerta cortafuego Cran Dimension
Tonel (GDT)

Puerta cortafuegos de doble hoja diseriada
para uso en tuneles ferroviarios y de carreteras
donde se requieren unas altas prestaciones de
resistencia a la presion, tanto de empuje como
de succion.

La fabricacion de las hojas. con un espesor de
100 mm se realiza mediante paneles
machihembrados unidos entre si y recercados
mediante una U perimetral. Combinada con un
marco robusto y unas bisagras reforzadas y
soldadas, especialmente disenadas para
prestaciones de presion se consigue un
conpunto 6ptimo.

Tanto la hoja activa como la pasiva estan
equipadas con barra antipanico. La activa
cuenta con manilla con escudo corto cieqo de
nylon negro. El marco tubular de 100x40 mm
tiene un espesor de 25 mm.

| Detalle cierapuertas
2 Detalle manilleria
a Puerta cortafuego gran dimensidn

4 Detalle bisagra

Hermeticidad

®
oy

Sella las habitaciones por completa por o
que no se producen pérdidas innecesarias de
energla

Acabado
Acabado higiénico

kavidoorscom

Fuego
Resistente al fuego hasta 60 minutos

>

Marcado CE
Adaptable a los requisitos del proyecto

https://kavidoors.com/puertas-cortafuegos/#pivotante
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8. Sistema de ventilacion forzada. Fuentes [46], [47], [48] y [49]

sopecA

CJTHT/PLUS

Cddigo de pedido

Unidades de extraccion helicoidales 400°C/2h,
300°C/2h y 200°C/2h con atenuador acustico
integrado

Urnidades de extraccion con cja alsiada acusticamente, para traba-

jar Inmersas en zanas de riesgo de ncendios 400°C/2n. y atenuador
acustico, con nicieo central incorparado.

Ventiador:
Estructura en chapa de acero galvanizada, con askamiento W@mmi-
co y acistico

+ Hélces or en on de

+ Asenuador acistico con material
estudiado para obtener una importante reduccian de rudo. Urida-
des aptas para trabajo vertical y horizontal. Homologacian segin
norma EN 12101-3:2002/AC-2006, con certificacion
N*: 0370-CPR-0312

+ Direccion alre motar-héice
Mator: Acabado:
* Motores clase H, uso continuo S1 y uso + Anticomosivo en chapa de acero
S2, con rodamientos a bolas, gaivanizado
proteccion PSS, de 1 6 2 velocidades
segin modelo Bajo demanda:
+ Tnfasicos 230/400V -80Hz fhasta 4CV) + Helces reversbles 100%

y 400/690V.-50Hz |potencias superiones a
4Cv)

+ Temperatura mdxima del are a transportar:
Servicio S1 -20°C+ 40°C en continuo, Ser
vicko 52 200°C/2h, 300°C/2n, 400°C/2h

T ——

CJITHT/PLUS: Unidades Digmetro Nimero de T=Tritisico  posancia F-200: Homologacion

de extraccion helicoida- héiceencom.  polos motor mator c.v) 200°C2h

les 400°C/2h, 300°C2h y 2-2900 r/min. 50 Hz F-300: Homalogacion.

200°C/2h con atenuador 4= 1400 r/min. 50 Hz Probado para 300°C/2h

acustico integrado =900 r/min. 50 Hz F-400: Homologacion

8=750 rfmin. 50 Hz A00°C2h
12-500 r/min. 50 Hz
Caracteristicas técnicas
Modelo miuima Potencia Angulo  Caudal  Nivel presién Peso
admisible (A) instalada  Inclinacién  méximo sonora  aprox.
{r/mming 230% 400v ooV (kW) palas ) ) dB(A) al

CITHT40-24T- 1. 5PLUS 2300 / 1450 2,90/1.10 1,10/025 20 7050 / 3525 71/58 53
CUTHT40-2/4T-2/PLUS 2340 / 1460 4407140 1,50/0,37 24 7950 / 3975 72/57 54
CITHT-40-4T-075/FLUS 1420 290 1.70 055 2 4800 59 &7
CITHT40-6T-0.75PLUS 830 330 1,90 055 2 3150 49 52
CITHT40-812TO.75PLUS 940/ 460 2,10/080 0,55/0,09 2 3150 / 1575 49734 56
CITHT-45-24T-2/PLUS 2940/ 1480 4407140 1,50/0,37 18 9400 / 4700 73/58 56
CITHTA5- 24 T-APLUS 2930 / 1450 5,70/ 180 220/060 22 11350 / 5675 75/ 60 58
CITHT45-4T.0.75PLUS 1420 290 1.70 055 £ 7450 83 43
CJTHT45-6T-075/PLUS 830 330 1.80 055 30 4450 51
CITHTA5-812T075FLUS 940 / 480 2,10/0%0 0,55/0,09 0 4450 / 2225 51/36 58
CITHTE0-2/8T-4PLUS 2320 / 1440 6,70 /2.00 3,00/0.80 16 13500 / 6350 77/60 65

20 SODECA
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Comascini Faaa
Sorraibis (&) BIRCTE El- -3
i} 2 oo i L] palx [ e 1T [
e, , ————— —— C. L _ —-.— L
— — ——
CITHT-33-4 T-RPLUS ¥ 1140 BED 303 ] 13533 [ =] 13
CITET-30- 40T AP LLE 3 N B335 230 BN T ] AN SEEO0 S Bl 15
CITT-30-4T-5 L LE LaE [ ] 483 £33 12 BT [Z] 183
—— — — _— — - — ——
53 ! T & -HII.I'E- 1 IR0 | FEST H B ITT
CITHT-33-4TT, 2FLLE. 43 11,20 B34 L 1l 41151 [ 1]
CITET-30- 4077 AFLUS 455/ 725 15807 480 250 71,5% 1] B30 IS TR [+
CITHT-33-4T | ZFLLS pe IT.70 10 T3 = F1151 | =3 ]
—— — —_ — — — ——
CITHT-30- 4 0TGP LS E
455/ 73S w amrl = SO 30 35373 I TI [+
CTHT-33-ET-EPLLS I T 40 1.5 -] Fl T4 18
ST BT PLLES
80 48T %ﬁ .50 7 -] SREDD ' S40T T4 7 50 138
CITHT-33-ET-3FLUS = 1030 580 233 o 4300 T 145
e — — — —
CITHT-33-EAIT-APLLE B4R 5805 250 25407037 o4 HODD ! TR0 T JBD 148
CITET-30-ET- TS B 12,00 [ %] 303 i S T (L]
CITET-30- BT T L PLLE. E
ANY ' 47 w L i ] TREDD ! F3A5T TE B -]
CTHT-33- - | 'PLLIS TEl 4 B LD 1% | ] Foy ] (2] 13
CITHET-30- S PLLS T .00 S50 153 E i FA50T [ 12
CTHT-33- B-3PLLS e 1250 TE E E JH5] i) 158
CITHT- 533-4T-T. 43 11 ] 45851 [ -]
— — —_—
(CITHT- 5004407 T AFLUS 455/ T3S 15,837 4 B0 31507 1,53 10 4EBED ' 33423 TS 150
CITHT- 500-4 T | WPLUS Bl IT70 108 T3 1] S7400 [+ 1lr
CITHT- 520 40 T- 8P LLES 455 ! T35 15,5007 2 50 .70 1 1.5 14 ST IS0 B T4 1]
_— —_— —_ —_ _—
CITHT- 530-4T- | S'FLUS 453 M 1! = B3 L] =1
————— — — — ——
CITHT- 530- 40T | LPLLS N TR 330000 LLE - = EEID / 11553 BT =1
CITET- 530-4 TAVPLLS 481 HOL RN 1500 E ] Y L S
CITT- 530- 0TS PLLS L b e i RN o] 8.0 i 0D F ] TE120 ! 38373 Bl J TR S
—— —_— — —_— e ——————————————
CITHT- 530-EFAPLUS f = 1030 580 233 -] JRE01 Ei 150
(CITHT- 500- BRI T-2PLLS 414N 5837 250 455037 18 JTEDD ' DT TR/ B4 158
CTHT- S30-ET-APLLIS 343 12,00 (] ET] Fo] FTTe BT
CTHT- 530 PLLS AP 47 B0 3,50 1080 7 055 0 41150 3PN K/ T8
———————————— — —_— e ————————————————
(ST 500-BT-5. S LLES, kbl 11,00 B35 400 Fo 47 EI0 L 1lr
(CITT- 500- B RIT- 5 2PLUS AT 7 481 11,3007 450 4.0 083 Fo TR ! XD S 1lr
S3-FT-EPUUS 5
ST T o] E E- E 13900 T4 150
CITHT- 530-FF-AFLUS -] 1350 T,BD 33 20 Ta42d T4 {13
CITHT- 530 FT-LPLLUS THE 15.BD (0] T = 4353 = {13

Caractenisticas acusticas

Lo veioess mcicacion. 38 deisrruron mesiants medicas da nivel de ormice y poiesscin sonoes. 8 dBA chisndim an campn e 8 una cintan-
o spaivalenis 1 doa. o la sresgadurs del sentincor maa sl dismeiro da B halca, oon un mrme de 1,5 mim.

il
(25 e Larnla dw

MM
MM

[ u m Tl 3 B B T} B Ii

H SOoECA

I
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Caractensticas tdcnicas
Hodaka Foesncin hngin Casdal Hival premicn  Fama
mcdminib b ) RETEHE EEEE.
frimmis o 400 BB Wy palaa [ el ] LEt Eal
CITHT-BI-4T4 1833 1] 1] 2.0 18 o] [ 1] o]
—_— o — — —
CITHT-B- BT 140 § T BaC /130 330 a0 1B NEED 1R [T 1]
CTHT-M-4T-88 1443 2.4 408 Am Al ] 23RN 1] 13
CITHT--ET-23 430§ T B4 250 4,00 QU T ] [ Y
CTHT-80-5T-1.5 45 2.4 2.70 L0 Al ] 21450 m -
CITHTB-E15T-1.4 B 1 450 3,30/ 1.2 1,83 318 T T o0 e
CITHT-B-ET-2 245 75 4.30 1,20 k. 250an T o
= = —— == = = —
CITHT-M-E1ET-R o 1 470 430/ 1,70 ] EEE ] L] m
CITHT-B-ET-3 253 200 2.m = 23EA0 T2 m
=_— = == = — = —
CITHT-B-&15T-3 B 1 47D 580/ 21 230 0T i RS HETS T20ET [
CITHT-R-8T-3,T8 Tam 3.5 210 o ;0 17280 & ]
CITHT-BC-ET-1 T3 4 B2 2.0 [hr] ] 2OERD -] 1
R - — — == — =
CITHFa-4T4 1433 a3 50 200 B 2IEL0 [
TR ET4 14220 § T B 230 3,00 Gua0 B 300 BE0D [ LR 1k
CITHT4T-25 1442 [ 488 4.0 18 ] 37
CITHFa-ET-23 430 1 T30 BLAT 250 4,00 ! G0 15 CREO0 Al B A T1 1
CITHERA4T-7 5 1430 a0 [T 220 18 48150 &3 "
CAHT-ET-7 S 1425 7 28 AR BT 450 =83 1,10 1B 150230 BT Tl
CITHT4T-10 1582 T o .20 = EE] ] 204
CITHT-4ET4 1425 T2 15,50/ 2.50 B3/ 150 I E01S0 30T B TS Tl
CITHTR-ET-2 S48 740 4.3 120 18 2RELD hi-1 hr=]
—_— = — — — —
CITHF-&15T-2 B 1 47T 4,30/ 1,70 1,50 G 16 SO0 400 7516 37
CITHFR-ET-3 253 o ] 2,90 2.20 M El] TH 137
CITHF-&15T-3 B 1 47D =80/ 220 B30 9T B 3EI00 17000 76161 ]
CITHTa-ET4 45 100 [ %] 2.00 k] MEDD TT 17
CITHT-E15T-4 W01 47 (e 300 G EEE TTIER m
CITHT2-ET-1 TN A8 2.80 TS i ] 22000 & L]
CITHT20-ET-2 o 200 ] 1450 a0 29500 Tl ]
CITHT20-ET-3 T3 780 2.m = 0ERD T2 [ Tdl
= D = E— = e =
CITHT- B04T-7,3 1432 120 1] 1,20 ] ALERD ] 7
CITHT- B30-HET-T,5 1428 7 T3S 1R 8D 4.50 553/ 1,10 10 ST 2 B TS Tl
CITHT- B04T-10 1480 1770 1O 720 1] 57400 a0 208
CITHT BO-HET-R T2 15,50/ 250 5,72/ 1,50 W SATDOETISD 5SS 208
CITHT- B04T-15 ET] 23.00 1338 1.m = ] @l 233
CITHT BO-4ET-12 IO T2 2320 /8T8 11,30 2,80 I SEI00/3315D Bl iTE 233
CITHT- BI04 T-30 1882 23,00 VB .00 F PR150 a2 253
e = L = = ==
CITHT W0-4BT-50 T T2 34,70/ 10,80 15,00 1,80 B TEISO/ 307N B21TT 258
CITHT: W0-ET-3 53 33,30 ] 2. L] I7BO0 L] e
CITHT- B0-5M13T-3 B AP 580213 B30 0T 16 ITEDS ! HEDD [ )
CITHT- B0-ET-4 S48 .00 A.70 100 0 EERE ] al 17
CITHT- BB 3T-4 BP0 47 B30/ 150 2000 D 411533087 1] e ]
CITHT- B0-ET-2,3 72 100 5,34 4,00 e 47RO [ W
CITHT- BT BT 1 480 11,30/ 420 4,00 0 B ATEOO ! 2IE00 B2 1 6T 208
CITHT RO-ET-5 Tiag 300 2,551 1,20 = 22500 TS Y
CITHT- B0-ET-3 T 20 -} 2.2:0 k] a0 TS ]
CITHT- B0-BT-4 Tha L 20 100 = 4oEEn & 298
CITHT 12541330 | 880 T 1 .20 B apEay [ o
= = Ll = = =
CITHT: 12548133 1428 7 T2 [P B2/ 150 B SR 2ETS BB 429
CITHT- 1254T3- 18 1488 21000 12 1L.m 4 T [ 453
CITHT- 13 5-4ET/3-13 470§ T28 2320/ .T0 11,30 .80 4 TTTED T [T 458
CITHT- 12 54Ti-20 1580 2300 16,4 .00 18 1420 [ 437
CITHT- 13 5-4BT/3-20 1470 1 T25 31,73 11,80 15,00 .80 1B SR ASTES B 1 472
CITHT 1254Ti-28 1483 3700 2138 a0 50 M2ED & 4T
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EJEMPLO SELECCION

Curvas caracteristicas THT CJTHT/PLUS CJTHT  CJTHT/DUPLEX/ATEX
Qr Coschil wn =v'/e, mifs ycim P Prescn etidcs en mertQ0, Px ey
Didmetro Hélice (cm): 71 Nuamero de polos: 6 Namero de palas: 6

§ i i“ @0 up 000 12000 Qe
[ 4 Pa

Datos de partida
* Punto de trabajo:
1004 " + Caudal: 12500 m'h
© t t t T o + Péndida de carga: 7.5 mmH20

Pe o g

o 4 | | | Pasos para la seleccién
17 50 = ] del equipo

4 En la grafica de presiones:

o4 gl A L | i + 1. Marcar el punto de trabajo,

defindo por o caudal de trabajo

o2 (12.500 m*/h) y la pérdida de

carga (7,8 mmH20).

o 44 1 1 1 + 2. Escoger la curva del equipo

\ qQue mds se acerque par encima
| al pumo de trabajo. En nuestro

caso se obtiene una curva de

! 22* de angulo de pala.

= " o |3 | En la grafica de potencia:

00 + 3. Marcar el punio de trabajo,

5000 100001 2500 15000 22° 20000 Qimm definido por o caudal de trabajo

v (12.500 md/h} y la curva de an-

2 2 4 L) - Cmm guio de pala escogido (2.

+ 4. Leer la potencia absorbida en
el eje de potencias a la zquier-
da. La Pa~ 550 W en o punto
de trabajo.

+ 5 Buscar recta rof que mas se
acerque al punto de trabyo por
encima. En la parte deracha de
la grafica se abtiene el valor de
potencia instalada de motor. En
ruestro caso 0,75 kW o 1 CV.

%00 %0001 2500 19200 20000 2wy

EJEMPLO CODIGO PEDIDO

e p—

Nombre de serie:  Diametro Numero de T=Trita P NG Anguio F-200: Homologacion
THT helice en cm. polos motor M-Monofasico motor  depalas incli-  200°C/2h
CITHT/PLUS 22900 r/min. 50 Hz fow) 3palas nacién F-300: Homologacion
CJTHT 4=1400 r/min. 50 Hz Spalas palas 300°C2h
CUTHT/DUPLEX/ATEX 6800 r/min. 80 Hz 9 palas F-400: Homelogacicn

8=-750 r/min. 50 Hz 400°Ci2h

12-500 r/min. 50 Hz CAT3: Con certificacion

ATEX Categonia 3 Ex 113G
. J

SQDECA
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Curvas caracteristicas THT CJTHT/PLUS CJTHT  CJTHT/DUPLEX/ATEX
O Caxtal an o', sofs y clen. P Prssicn extiScn e meeH20, Pa o inwg.
Diametro Hélice (cm): 90 Niamero de polos: 4 Namero de palas: 6
g ef
' oo mw  wem e oww
:
s ” s 2

-

7/
//
7

\\N
\

L. /"
\

.

|

1

:
=
=
=

: 4 00
0 20000 40000 0000 Q'

r T
0 s W T Qm'm)

oo
£ o
10000 —
“ y - —
o000 4 Do - ~— 2
——== =
2000 4 S — — Mo
A “s§ "
L]
o 20000 40000 S0000 Gim'm)
C€ Consuitar caracternfices dal susto de P ) S & serie.

https://www.sodeca.com/repository/documentos/ES/SEQ3 THT CJTHT PLUS DUPLEX ATEX
2015ES.pdf
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Tubo helicoidal corrugado
autoconectable galvanizado

Gane tapides y elimine piezas

Cormbinanda ecnologia, expenenda y capacidad 1Smica,

olrecemos k& varianie del wbo helicoidal auocomeciable

Conn essle nuevo Sislenma de anclaje Se mejora
irstengillemeante el rendimisnto. Las irsisEacianes resoullan
et mas ragidas, ligeras y renables, al anularse
attesnmag v reduck ks ieirgos de monlag.

Disponilde en espesanes de 0,5, 0,8, v 0,7 mm, v desde
dEarmelro 100 hasu 630 mm.

Categinia: Conductas

Especificaciones

E=pesor 05 0,6 0.7
ref. 1405 1406 1407

@ D [rram) €4 m,l, £1m)l, €1 ml
100 360 456 6.15
125 435 562 647
140 4,68 5494 7.00
150 519 657 783
160 562 721 B35
175 504 T.74 A0
160 6,10 TAaz 510
200 7,00 a0 10,07
25 7.74 875 1134
250 B.E9 10,81 1251
20 10,18 11 9@ 13,78
00 10,71 1251 1548
15 11,80 1am 16,649
355 12,63 1505 17,348
400 14,84 17,38 10,62
450 20,20 2237
500 2641
560 28,00
GO0 0,60
i ] 3258

109



Disefio de sistema de seguridad en caso de incendio en

centro de transformacidn subterraneo
Juan Manuel Garcia Ruiz

Universidad
Europea

Especificaciones

Reduccién concéntrica

Reduccion concéntrica

Sdenciadores con velocidad de salida de are infenor 2 15
"I‘!.I.'g.
Para veloadades supenores, precss recubinmiento de

chaps peslorada gabvanizads, e incremernta un 80% asios

e

Categueia: Acoesenios

{mm)
D.d

100
125
140
150
160
175
180

225

315
355

450

710
750

1000

5.03
6.45
7.28
7.95

861

125 140 150 160 175

180 200 225 250 280 300 315 355 400 450 500

1534
2288
2 2652
3182
36.18
80.77
7 4597

6 5096

8 12.38
0 12.90

1529

7 17.26

19.24
22.78
26.31
72
35.09
4045
45.76

50.65

6 55.85

6168

https://novatub.com/categoria/conducto-circular/
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12.90

15.08 1447

1711 1679 1664

19.14 1872 1841 1971
2257 2215 2164 21.41 2101
26.21 2590 2590 2532 2475
21.51 3120 3110 3103 2695
35.88 3546 3515 3468 3422
40.25 3994 39.62 39.20 38.79
4550 2524 4565 4488 2289 4

50.23 5013 4992 4945 4098 48.26 46508 258¢
55.64 5533 55.02 54.55 5408 52.52 51.62 50231
61.67 6136 61.05 60.63 6020 59.07 57.91 56.2¢€

69.37 68.54 a7.2¢


https://novatub.com/categoria/conducto-circular/
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MADEL:®

we shape the air

BMC rejillas para conducto circular

MADEL

Las rejillas de la serie EMC estan disefadas para su aplicacion en instalaciones de climatizacion o
ventilacion.

Su montaje se realiza directamente al conducto circular. Las lamas orientables individualmente
permiten graduar el alcance y altura o amplitud de la vena de aire.

Rejilla construida en acero galvanizado. Todas las rejillas van provistas de una junta en la parte
posterior del marco para obtener un sellado estanco en todo el perimetro de contacto.

1 MADEL V0621
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-©mzlll

= 2

EMC CMC CLASIFICACION
] '_ﬁ| EMC Rejilla de simple deflexion.
- ¥ -
o o =) — o
3 g7 5 ﬁl: | % 7 CMC Rejila de doble deflexién.
" Ml " | =
Il EERE R EE
= £ I - ACCESORIOS
3 — T
i) ™
/ 50 Regulador-captador para el caudal de aire.
45 2B Funcicnamiento por deslizamiento de placas con
ventanas SIJPEFFIUEEIE.E.
Dl comduchol
Dia Dwct | B
e SISTEMAS DE FLJACION
300 - 500 125
e [ {T) Tormillos visibles.
EMC+5D
ACABADOS
—_—
- —
— M3016 Pintade blanco similar al RAL 9016
@ & (85-85% brillo)
~la . .
L1l R90165 Pintado blanco RAL 9016 semi-mate
(60-70% brillo)
CMC+SD RO0105 F'i.nt.adn blanco RAL 8010 semi-mate
(60-70% brillo)
- - [ M300& Pintado gris similar al RAL 80046
(80% brillo)
g gl # RAL... Pintado otros colores RAL.
=N RENNRENIEY
(T) .
TEXTO DE PRESCRIPCION
\ - __ _.
Sum. y col. de rejilla de doble deflexion para
- conductos  circulares  con aletas  orientables
— individualmente y 13 fila paralelas a la dimension
menor sere CMC-S5D M300& (T) dim. LxH.
- Construida en acero galvanizado y lacado color
— gris MB3006 con regulador-captador de caudal,
construido en acero SD, fijacion con tomillos
/ visibles (T). Marca MADEL.
2 MADEL w0621
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BMC

SECCION LIBRE DE SALIDA DEL AIRE m2.

5 L | 400 |s00 | 600

5 0,018 [0,020 | 0,025
125 0,031 (0,030 | 0.047
X245 0.060 (0,078 | 0.0B7

— b
——
— -
— VELOCIDAD LIBRE, FERDIDA DE CARGA ¥ POTENCIA SOMOSA.
— —— Vi {mis)
50% 046 08 1.5 2 3 4
| | | | | | 1
open 100% 1 1.5 2 3 4 5 & 7 8 g 10
VELOCIDADES RECOMEMDADAS. & 0.8 =3 =]
- E os> x“'ﬁx"‘m "‘\-,.H""‘-R H
"u"rr'fln "u"rr'fax $ 04 R\\HR\-.‘H ..H\.._\M-E ~ -'_\' b,
mis | mis - Pt
5 T4 T ., Q‘\\‘M\Hx\‘x\u‘h b "‘*-‘c:}‘:x
- e |
Determinacion del caudal de aire 0.2 R iy B o o -
. . = B T 7 5 M I ™ W ™
Midiendo W en diferentes puntos 015 ‘\K“\‘\ -— nd‘-‘-.',i P \"x - x\..
de Ia rejilla hallamos Vmed. e S NN NEN
b [ H\"‘H I
3_1“"\.._“_ _‘:‘“\.._‘:“‘\. i e P
ad Vimed (mis) * A w2} * 1000 oo h"‘\. Sd o — o s ™ oo,
s} = [md's) * Afree || "1 : P, . o
. e mE L e e af =~ ] ] ™
Q (m3h) = Vimed (m's) * Afree (m2) * 3600 EI:':IE - ~ T{;,?xkx '-\,‘\‘_1“ :: :..‘_‘_1 =]
- on "‘\,_H 3 \““H\“k NEENEN “n..::
VALOREZ DE CORSECCION FARA Lwalt \"‘- \‘\{?f" “\\"\ x“:‘\. ™ H"‘*- )
/ 2 = c / 0,03 T =] =] = =
'Sf.' -.\“‘ H"H [ [ ""‘\.H
Afree m_|0,01 |0.02 [0.05 ooz SIS ol TR
Lwal(kf) | 8 (-6 |-3 gﬂf_ 200 ',f"
& 150 il
Valores del diagrama referidos a S oo
Afree =01 m2 a0 P
Lwa = Lwal + Kf G0 (,'_j
40 ) =
FACTOR DE CORRECCION FARA an ;)< e
DIFFERENTES FOSICIONES DE LAS LAMAS. -0 \"K Lo
HEE TS 15 :)(:" W gt
Kp 1 J128]14 X -
. 10 ..-/
DPt = Dpt x Kp — —
5
open 100% =, 15 2 3 4 5 B8 7 88
Rl | | | | | | |
0E 08 1 1.5 2 3 4
VT (mis)
3 MADEL Wv-D&21
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EMC

||||T HHHH =

25 =(=1E
7 |u iy
i = =
ALCANCE SIN EFECTO TECHO. 123 = | ==
_ N 75 §|§§
£ B gElREFEN T
el - g R B ) AR A
= 56— 903-° 14 Al A A
“an]Zs 43 A A
4818 =12 '{//,
4 - 66 10 VJVJ,//J
gy W 2%
23 28d 7 /"" s v
P A 77774
2 337 5 i *;_; i
18- 25 4 S5 7 <
124 2 4 3 ?/?é
o s %%

04+~ o~ 1

p
%

DAY

40

60 &0 100 150 200 300 400 600 BOD 1000 1500 2000 3000

POSICIIN LAMAS 0

EIN EFECTO TECHO
ALD2
Lb= ALO2x053
bw= ALDZx 012
bh=ALDZx 04

=800

FACTOR DE CORRECCION FARA LA POSICION DE LAS LAMAS.

ALD2(22" )= ADZXDE
LE22") = ALD2 %053
bwi22") = AID,2 0056
b 22" - AIDLZ X048

ALD,2i45" )= ADZX0S
Lbid5") = ALD,Z ¥0.33
owids ") = AID.Z X006
bhid5®) = ADZX0E

Q(n/h)

POSICIN LAMAS 0
CON EFECTD TECHO.

AL'DZ = ALD2x133
Lb = ALDZxO07F
b= AIDZ ¥ 0,105
bh = AIDZ¥053

FACTOR DE CORRECTIIM PARA LA FOSICION DE LAS LAMAS.

ALD,2{22" ) = AIDZx 1,054 Lbi4s" = AND,2 ¥ 0,56
wiz2") = A0zZe07 Lbis5" jm AKLZ X 044
pei22" ) = AIDLZED0S pvids” | = A2 X 0054
bni2z" )= AIDZx054 phiss”) = AN,2x0,73E

MADEL Wv-0&21

https://www.madel.com/es/product/rejillas-para-conducto-circular-bmc/
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12 Serie 20.2

Tabla de seleccion (de toma de aire exterior 6
expulsion de aire)

200104 | Z50x100 | 300800 | 400100 | 500100 | B3twion | S00x150 | E0ow150 | 30x300 | Bo0c1s0 | Somezme | emezon |100mcn0| 1000.00( 300x4n0 | 1000800
200x150 | 20000 | 50200 | S000i5D | 400x200 | 450x200 400300 | £00waDD | BOMESD | TEONEM | S00XEDD
] 300u200 | 300xEED
m'my | ) 00054 | oo068 | peost | ootes | oo13s | esess | oozes | ooazs | eoaso | oodss | ooses | ewesn | oosso | oa3es | esm | oame
50 | 138 Z5 FR] ] 13 10
11 7 5 3 2
24 =21 <20 <20 =21
L e LK 2] TE
15 10 7 4 2
21 24 0 14 g
T0 | 184 ) FI] 4 TE 14 ]
21 12 ] 5 3 1
33 28 24 <20 <21} <20
L T ™ T T £ 0
21 18 12 T ] 2
35 31 o 21 <21 <20
50| =0 £1:] T ) T T 1T i)
a5 22 15 (] 2 1
] 34 30 4 <21 <20 =20
00 TE 51 a1 34 FT3 21 13 10
43 a7 19 11 T 3 2
41 a7 33 i 22 <30 <20
LI REEE! 1} TE TE T ™ iR I
10 0 48 v 18 ¥ 4 3 2
53 48 44 38 1] 4 <30 <20 <20
0 | EE B2 EL] 51 a1 FI] Z1 7 15
140 1] 43 il 1 7 5 4
54 50 44 30 pi ] 24 2 <1
BLUEEEER T LES 151 ¥ 3 T T T3 T
113 &7 43 7 1 8 & 3 3 2
=5 48 45 35 0 25 24 <20 <30 <30
300 | B3 T 5.2 L] EX] Fi 3 T 7 13 10
96 ] 4 18 1 ] 5 5 3 2
54 ] kL M 3 8 2z 22 <21 <m0
|00 [ 1111 T L% T T T T 3} T i
10 43 = 1 15 ] ] 5 3
56 4B A.z ] ] = L] 23 <20
=60 [ T=% 1] 1 T3 ER ] = 5] ¥ 7 iE ]
& o 30 4 14 u 8 5 2
52 [l a3 4 k] 35 o] 24 <20
BO0 | 1867 5z 52 1E i5 35 I Z1 12
] 43 35 i1 . 11 ¥ ]
52 a8 45 k] 30 Ek| 2 <20
BUEREER 2] L%} T 1 o . T
simbologia: 53 a7 ¥ bl 15 10 3 2
dEdA) 52 48 ] a3 ar = 21 <30
BOD | 2222 | ‘e Imis v = ’ [X] 62 [ a5 35 ZiB 15 12
B s V, = Velociiad sfectiva en mis i & Y E = 13 H 2
B Py = Presitn “"'“‘”“:P' 55 53 ™ a5 40 * 24 <20
s ] 4, = Area eleciva enm 1] 11 T R N k] El
B4 = Mivel de polencia senam 7B i a i 18 5 3
= ] a 43 = il 1
58 54 13 15 ] 15
54 54 Y = 7 4
52 52 4B 41 20 24
[ 32 25 15
50 17 10 4
53 41 35 5
0 N T
NOTA: 28 15 &
47 4 a0
- Esia iabla de seleccitn esid basada en ensayos reales de laboratorio de acuerdo a las rommas| 4B FI)
S0 5219 (UNE 100.710) & 150 5135 y 3741, 35 12
51 a0
LT %3
a7 v
= 44
=

Tipos: 25-H, 25-V, 25-H-0, 25-V-0
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S

Serie 20.2 13

Ejemplo de seleccion:

Datos

Montaje de rejilla en pared, para toma de aire exterior, sin
conducto.

Mecesidades requeridas

Caudal de aire 400 m3h
Aplicacion Almacén
MNivel sonoro requerido Inferior a 25 NR
Pérdida de carga requerida Inferior a 5 Pa
Velocidad maxima de paso 2mis
Solucion

Mediante la tabla de seleccion de rejillas del tipo 25 se obtiene:
Q (Caudal de aire) 400 m3h (6 111,1Ifs)
Vi, (Velocidad efectiva) 1,7 mis
NR (Mivel sonoro) 22
pg (Presion estatica) 45Pa

Rejilla modelo 25-H de 800 x 200, 600 x 250 & 500 x 300.

Los datos obtenidos se ajustan a las necesidades requeridas.
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14 Serie 20.2

Tipo MM
e Marco metalico para montaje de la rejilla.
- |
re -
3 3 - -
L J

Fijacién por tornillos

Presentando directamente la rejilla en el hueco, atomillar
directamente sobre el paramento o conduc- to de chapa, etc.
Para montaje en conductos de fibra, es recomendable la
utilizacion del marco metalico de montaje MM.

Fijacion sobre marco de montaje

Una vez recibido el marco metalico en el hueco del paramento
(el marco metalico incorpora patillas de sujecion), presentar la
rejilla. Presionando suavemen- te, por medio de los clips de
presion, la rejilla queda perfectamente adosada al marco de
montaje.

Nota: el marco de montaje se suministra siempre taladrado en
todo su perimetro, ofreciendo la opcion

de montaje por tornillos. Este procedimiento es mas

atil para rejillas de tamafio grande o de gran peso, y
recomendable para montaje en techo.

Compuerta de regulacién 29-0
Las compuertas de regulacion 29-0 estan construidas en chapa

de acero galvanizado, con aletas opuestas. Son aplicables a
W cualquier fipo de rejilla (excepto portafiltros y rejillas de puerta).

Su regulacion se efectia facilmente desde el exterior con un
destornillador.
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La compuerta de regulacion 28-0 modifica Ggicamente los
valores de nivel sonoro y de pérdida de carga expresados
en las tablas de seleccion.

En la siguiente tabla se detallan, para una determinada V,,
los factores de comeccidn a aplicar al nivel sonoro (NR) y a
la pérdida de carga (F.) dependiendo del porcentaje de
apertura de la compuerta (min, 1/2, max):

APERTURA P. NR
max %13 +2
1/2 % 4.0 + 12
min x 275 + 24

Asi mismo existe un factor de comreccion en cuanto a nivel
sonoro se refiere en funcion del A, segin se detalla en la
tabla siguiente:

A, (m?) 0,04 0,02 0,03 0,05 a1 02
MR -5,2 -1.9 i +2.4 =58 +9.1

Dimensiones normalizadas de las rejillas (en mm)

Longitud (L) 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700,
800, 500, 1000

Altura (H) 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500,
600, 700, 800, 500, 1000

Bajo demanda pueden fabricarse dimensiones especiales.

118



Disefio de sistema de seguridad en caso de incendio en

centro de transformacidn subterraneo
Juan Manuel Garcia Ruiz

Universidad
Europea

ve

Datos de interés general

Niveles sonoros, curvas NR

A continuacion se detallan los niveles sonoros
recomendables para cada tipo de instalacion.

Local

Estudios de grabacion'television
Salas de conciertos, quirdéfanos, bibliotecas ..
Salas de conferencias, iglesias, residencias,

hoteles, oficinas privadas ..o
Bancos, cafeterias, teatros, escuelas,
restaurantes, edificios pablicos ..ol
Supermercados, grandes almacenes, gimnasios ..
Tiendas, industria NQera ... e

El sistema MR gue gradualmente va supliendo al sistema

Correcciones

a) Tono puro, facilmente audible ... ... ...
b) Duracion variable o intermitente ..

c) Ruido sdlo durante horas de trabajo ... +5
NR d) Ruido durante el 25% del tiempo ... +5

Zonas residenciales urbanas ...
Zonas urbanas cerca de industria ligera ...
Zona industrial ...

NC, tiene la ventaja de incluir correcciones que se aplican a

los criterios especificados, teniendo en cuenta el caracter
del ruido, su duracidn y su localizacion (ver grafico y
comecciones siguientes ).

1“—'15
Y
130 2. \"“::'-— 20
11 [——
DM ENSSS SN
16|t
BN
90 4 H'h.h"""'--..._ﬂu —
mu__g:\\ ™~ T
5 —
20 ::‘\\::N::MLEE_
NENNSSNag
. Ny —
o ..&\\\:: e~
ENNNN .
w——?a:‘h\:‘%:-:x TS
w__‘?*h\%bx‘%«‘“‘“
a0 l _\\\\.x T
) \\\\{ ~
REENNNNGS
\.hgu.‘:
o NIFI ::
e 62,5 250 1000 4000
125 500 2000 'ﬁ:

Velocidades recomendadas para unidades de
distribucion de aire

Estos valores son aproximados y se refieren a instalaciones
de confort, ya que en utilizaciones industriales éstas
velocidades pueden ser mayores.

En cualquier caso, se frata de datos orientativos.

Tipo de unidad terminal utilizacion (mJ/s)
Rejilaz de simpls y dobie daflexitn impulsidn 235
Rejilas de alefas fjas & 45° refoma 1.5-2.5
Rejillas partafitros redormo 1525
Rimjillas para conducio cicwiar en simple y doble deffexidn  impulsicn 24
Rejillas para conducto cicwar an smpie dedexidn reinemo 7,53
Rejilas de rediculs rafams 23
Rejilaz de puerta pass de aire A75-1,25

Rejiilas d& expulsion o loma de aire expuwsion o loma 2,545

Rejiilas fineales, paved o lechs impwksitn 235
Rejilas fineakes, pared o lecha relomo 1,525
Rmjilas finsales da susin implsitin 1,525
Rejilas ineales da susio rafouTs 1.525
Rejiilas ineales pars Brcoils & inducfones impulEisn 254
Rejiilas ineales pars Brcoils & inducfones el 1,525
Rejiilas fineales para coinas de aie inpulsian 3-6
Rejilas fineales para cofinas de aine refamo 2 5-d
Difivsanes circulanes conos fjos inpulsian 2-3
Difizeones circulnes conos mdw impwsitn 254,85
Bacas de axfraccitn relama 1-1,8
Difugsres aclncos impalsidn 39
Difuganas cuadrados ¢ raclanguianas mpulsitn 245
Difussres inealss IrpLisisn 2545
Difussres insalss rEdarmo 1,5-25

https://www.koolair.com/wp-content/pdf/cat/Serie 20 2 es.pdf
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9. Sistema de control de temperatura del habitaculo. Fuente [50]

Detectores de temperatura 850H y
Detectores opticos 850P y 830P B830H

Madaes Gsponibies

Mmiﬁum
850PH y 830PH
. hW:-‘-::

. u“-.- reabae s Satoccion
m&duumﬂhq‘-.mh
uuh.n. u—m-mu

Ma0s S - Tampacaties tjs SUC) Mida - Dezacaitn ds :