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V. Resumen

En el marco del trabajo final de grado, del Grado en Edificacion, se elabora el presente trabajo con
el objeto es evaluar el marco normativo espafol de prevencion de incendios tanto en edificaciones
residenciales como industriales. En la actualidad existen dos reglamentos de aplicacion, uno para

edificios de uso industrial y otro para uso distinto al industrial.

La motivacion principal para la realizacion de este trabajo es la superacion de todas las asignaturas
de la titulacion anteriormente mencionada con el fin de cumplimentar el expediente académico del

autor y obtener la adaptacion de la diplomatura de Arquitectura Técnica al Grado de Edificacion.

El tema elegido, la lucha contra incendios, es fruto de la profesion de bombero, que ejerce el autor
del trabajo desde el afio 2005 en el Cuerpo de Palma de Mallorca. Este trabajo, ademas pretende
ampliar los conocimientos técnicos en la materia, con la finalidad de mejorar como profesional en la

materia y que posteriormente estos conocimientos adquiridos puedan transferirse al oficio del autor.

13
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1. Introduccion

Entre otros aspectos fundamentales, se pretende obtener una idea clara y concisa del actual marco
normativo espaiol que regula el riesgo de incendio en edificaciones en general. Cabe destacar el
término edificacion, el contexto que se considera es el de cualquier edificacion, independientemente
del uso al que se destine. Esta diferencia es destacable dado que el marco normativo espafiol actual

diferencia las edificaciones o establecimientos de uso industrial de las de uso no industrial.

Se podrd comprobar a lo largo del presente escrito se puede asegurar con total certeza que todas la
normativas nacionales e internacionales siempre surgen desgraciadamente después de una tragedia

ya sea con dafios materiales y sobre todo si hay victimas mortales.

Derivada de esta peculiaridad (dos normativas diferenciadas), aparece la necesidad de estudiar el
marco regulatorio para conocer las diferencias, que se prevén sustanciales, que justifique la

necesidad de dicha distincion.

Por esta distincion que hay dentro de la normativa espafiola, se estudiaran minuciosamente las
diferencias, similitudes, etc. entre las dos normativas (Documento Bésico de Seguridad en caso de
incendio' y el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales?), para

esclarecer los objetivos principales descritos en el siguiente punto.

15
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2. Objetivos

Como desprende la introduccion, el objetivo fundamental del presente trabajo es el de estudiar el

marco normativo espafiol que regula el riesgo de incendios en edificacion. Para la consecucion de

este objetivo se precisa de un estudio historico de la evolucion normativa espafola.

2.1

2.2

23

16

Objetivos principales

Evaluar histéricamente la reglamentacion espafola en materia de proteccion contra
incendios.

Estudiar el estado actual y realizar un estudio comparativo de las dos reglamentaciones
espanolas vigentes y evaluar los puntos en comun y diferencias significativas.

Valorar la necesidad de mantener la division actual de las normas.

Objetivos secundarios

Elaborar un listado de los términos y definiciones destacados para la correcta interpretacion
de los diferentes reglamentos.

Estudiar la evolucion de la ingenieria contraincendios.

Estudiar los casos limite entre normativas.

Realizar una tabla sobre volimenes y areas limite de almacenamiento segun actividad para
pasar a estar regido por RSCIEI %,

Estudio de dos casos reales (uno de uso industrial y el segundo de uso no industrial)

Objetivos personales

Ampliar los conocimientos tedricos y técnicos en materia contra incendios.
Mejorar como profesional en la materia contra incendios para posteriormente transferir estos

conocimientos adquiridos al oficio del autor del TFG.

Objetivos
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3. Terminologia de interés

3.1 Evaluacion

El propio Diccionario de la Real Academia Espafiola da dos definiciones de evaluacion:
1. Seialar el valor de una cosa.
2. Estimar, apreciar, calcular el valor de una cosa.

Segin Pérez Juste: “Proceso sistematico, disefiado intencional y técnicamente, de recogida de
informacion, que ha de ser valorada mediante la aplicacion de criterios y referencias como base para

la posterior toma de decisiones de mejora, tanto del personal como del propio programa”.

3.2 Marco Normativo/ Normativa

El propio Diccionario de la Real Academia Espafiola da dos definiciones de normativa:
1. Que fija la norma.
2. Conjunto de normas aplicables a una determinada materia o actividad.

Norma: Regla que se debe seguir o a que se deben ajustar las conductas, tareas y actividades.

3.3 Seguridad
El Diccionario de la Real Academia Espainola da como definicion de seguridad:
Libre y exento de riesgo.

En el campo que nos concierne hay dos conceptos de seguridad a resaltar:
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3.3.1 Seguridad Activa

Seguridad que proporciona un conjunto de mecanismos, caracteristicas o prestaciones cuya funcion

es evitar o prevenir accidentes.

3.3.2 Seguridad Pasiva

Seguridad que proporciona un conjunto de mecanismos, caracteristicas y prestaciones cuya funcion

es proteger a las personas, bienes, etc., en caso de accidente.

3.4 Contra Incendio
Incendio: El Diccionario de la Real Academia Espafiola da como definicion:
Fuego grande que destruye lo que no deberia quemarse.

La proteccion contra incendios es el conjunto de medidas que se disponen en los edificios para

protegerlos contra la accion del fuego.
Generalmente, con ellas se trata de conseguir tres fines:

e Salvar vidas humanas.
e Minimizar las pérdidas econdmicas producidas por el fuego.
e Conseguir que las actividades del edificio puedan reanudarse en el plazo de tiempo mas

corto posible.

La salvacion de vidas humanas suele ser el tinico fin de la normativa de los diversos estados y los
otros dos los imponen las compaiiias de seguros rebajando las pdlizas cuanto mas apropiados sean

los medios.

Las medidas fundamentales contra incendios (relacionadas con las definiciones de seguridad)

pueden clasificarse en dos tipos:
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3.4.1 » Medidas pasivas:

Se trata de las medidas que afectan al proyecto o a la construccion del edificio, en primer lugar,
facilitando la evacuacion de los usuarios presentes en caso de incendio, mediante caminos (pasillos
y escaleras) de suficiente amplitud, y en segundo lugar retardando y confinando la acciéon del fuego

para que no se extienda muy deprisa o se pare antes de invadir otras zonas.

3.4.2 »« Medidas activas:

Fundamentalmente manifiesta en las instalaciones de extincion de incendios.

3.5 Establecimiento

Segun el anexo I del CTE-DB-SI un establecimiento es una zona de un edificio destinada a ser
utilizada bajo una titularidad diferenciada, bajo un régimen no subsidiario respecto del resto del
edificio y cuyo proyecto de obras de construccién o reforma, asi como el inicio de la actividad
prevista, sean objeto de control administrativo. Conforme a lo anterior, la totalidad de un edificio

puede ser también un establecimiento.
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4. Estado de conocimiento *°

4.1 Evolucion historica de las diferentes concepciones sobre el fuego

En este apartado se presenta cronologicamente el contexto historico destacando, bajo la opinion del
autor, los momentos fundamentales que han motivado la necesidad de la regulacion del riesgo de

incendios mediante diferentes reglamentos.

4.1.1 Introduccion

En la antigiiedad el fuego era uno de los cuatro elementos clasicos junto con el agua, la tierra y el
aire. Estos cuatro elementos representaban las cuatro formas conocidas de la materia y eran

utilizados para explicar diferentes comportamientos de la naturaleza.

El fuego es un elemento, desde los inicios de los primeros hombres que puede tener dos vertientes:
puede tener una vertiente util por su desprendimiento de luz y energia calorifica, y la segunda es

una vertiente destructora, por su capacidad de quemar todo cuanto encuentre en su camino.

El hombre conoci6é el fuego a través de sus manifestaciones naturales, erupciones de volcanes,
incendio de los bosques debido a los rayos, etc. Lo obtuvo de las mencionadas fuentes naturales y lo
utilizo, inicialmente, para calentarse, cocinar, iluminarse y protegerse de los animales. Ademas, se
aumento el rango de horas al dia donde el hombre podia trabajar con la ayuda luminica del fuego.
El fuego fue el origen de la erradicacion de su vida ndmada una vez aprendid a crearlo por si

mismo.

A continuacion, se presentd un problema importante: encenderlo. De ahi que las religiones se
convirtieran en las guardianas del fuego: mantener un fuego colectivo permanente era importante
por si los fuegos particulares se apagaban, se podia recurrir al primero y de ahi que todas las

religiones, todavia ahora, mantengan un fuego encendido en el santuario.

El culto del fuego siguid al que se tributaba al Sol y casi todos los pueblos lo adoraron como el més

noble de los elementos y como una viva imagen del astro del dia.

En la media Mesopotamia lo tenian como el dios supremo. En Persia es donde se extendi6 su culto

casi exclusivamente. Se encontraban por todas partes, cercados cerrados con muros y sin techo,
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dentro los cuales, se encendia asiduamente el fuego en donde el pueblo devoto venia a ciertas horas
para rogarle. Cuando un rey de Persia estaba agonizando, se apagaba el fuego en las principales

ciudades del reino y no se volvia a encender hasta después de la coronacion de su sucesor.

Posteriormente esta creencia pas6 a Grecia. El fuego estaba presente en los principales templos de
los dioses de la antigua Grecia tales como Apolo, Minerva, etc. donde ardian continuamente las

lamparas cuidando muy particularmente que no se apagasen.

Los romanos imitadores de los griegos adoptaron este culto y Numa que fue el segundo rey de
Roma después de Rémulo fundé un colegio, cuyas funciones consistian en conservar el fuego

sagrado.

El fuego es igualmente una de las principales divinidades de los tartaros. Los extranjeros no pueden

adentrase en sus dominios sin antes purificarse (se realiza pasando entre dos hogueras).

Los antiguos africanos tributaban los honores divinos o este elemento y mantenian en sus templos

un el eterno.

En Siberia, los yakouts creen que existe en el fuego, un ser a quien atribuyen el poder de dispensar

los bienes y los males y le ofrecen sacrificios perpetuos.

Los chinos que habitan en los confines de Siberia reconocen un dios del fuego, hasta el punto de
que en un incendio las llamas devoraban muchas casas y, sin embargo, ningiin habitante procuraba
sofocarlo. Algunos arrojaban algunas gotas de agua para apaciguar al dios, que decian, habia
escogido sus habitaciones para un sacrificio. Si los rusos no hubiesen extinguido el incendio, toda la

ciudad hubiera quedado reducida a cenizas.
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4.2 Breve historia de la ingenieria y normativa contraincendios

Los incendios eran frecuentes en Roma. Una ciudad densamente poblada, con mucho material
inflamable (paja, madera, telas, etc.), callejuelas estrechas. Desde el afio 300 a de C. en Roma se
asignaron esclavos a la "lucha contra incendios” y durante el reinado de Cesar Augusto (63 a de C.
— 14 d de C.) se crearon los corps of vigiles, lo que puede decirse fue el primer cuerpo de bomberos

profesionales de la historia.

Figura 1. Vigili

(http://www.geocities.ws/bomberosdearagua/mundial.html)
El cuerpo de vigiles estaba formado por:
Los aquari (aguadores), transportaban el agua formando cadenas humanas.
Los siphonarii, arrojaban el agua al fuego con bombas de mano (siphos).
Los uncunari, con unas lanzas provistas de ganchos se sujetaban a los techos y paredes en llamas.

Los falcari, para otros trabajos
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Figura 2. Ubicacion de los Vigiles en el Prefecto

(https://elglobodegambetta.wordpress.com/2013/01/07/los-bomberos-romanos/)

El Emperador Nerén ordend tras el Gran incendio de Roma (64 d de C.) que destruy6 la ciudad, que
esta fuera escrito un manual o cddigo constructivo y se tuviera en cuenta medidas de proteccion
pasiva como mantener una separacion minima entre viviendas y el uso de materiales no

combustibles.

Este fue quizés el primer ejemplo registrado de la utilizacién de la ciencia y la ingenieria de la

época en la practica de la ingenieria de proteccion contra incendios.

Después de la caida del imperio romano pasaron cientos de afios sin noticias de nuevos codigos o

manuales constructivos para hacer frente a los incendios urbanos.

Pero en el siglo XII mas concretamente en 1189 después de un gran incendio en Londres, en dicha
ciudad se implanta un cddigo constructivo donde se establecia que las nuevas edificaciones serian
construidas con paredes de piedra de 0,9 m de anchura y tejados de pizarra o teja, prohibiendo los

cubiertos por paja.

Después del Gran Incendio de Londres de 1666, que destruy6 tres cuartas partes de la ciudad,
Londres adoptd en su reglamento de edificacion que las casas debian ser a base a piedra y ladrillo
resistente al fuego con separaciones con pared medianera. Después del incendio se adoptdé un

codigo completo de regulaciones sobre edificios, del cual aun hoy se conservan caracteristicas.
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Figura 3. Area incendiada en el incendio de Londres 1666
(http://perseomadrid.es/el-gran-incendio-de-londres/)

El incendio de Londres también estimul6 el interés en el desarrollo de equipos de extincion de

incendios

A lo largo de la Revoluciéon Industrial en el siglo XVIII y XIX, los incendios continuaron, pero
comenzaron a disminuir tanto en cantidad como en virulencia a causa de las medidas constructivas
a base de estructuras de mamposteria, hormigdén y acero que sustituyeron las anteriores estructuras
mas combustibles. Se instalaron suministros de aguas subterrdneas y bocas de incendios de las
cuales los vehiculos contraincendios se podian abastecer y tener un suministro “indefinido”, y se

produjo una mejora en los vehiculos contraincendios de los bomberos.

Los nuevos procesos industriales y el almacenamiento masivo de material suponian un incremento

del riesgo elevado.

A mediados del siglo XIX, en Estados Unidos y mas concretamente en Nueva Inglaterra, habia una
industria basada en fabricas textiles y de papel en las cuales se produjeron grandes incendios. Se
propagaban con tanta rapidez que los bomberos no podian sofocarlos con los métodos que
disponian por aquel entonces. La solucion que se inventd fueron lo que actualmente conocemos
como sprinklers o rociadores automaticos. Fue la instalacion de un sistema de accionamiento
manual de tubos perforados en el techo, creando asi uno de los primeros sistemas fijos de extincion

de incendios.
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Figura 4. Sprinkler antiguo vs moderno

(https://blog.prefire.es/2012/06/historia-de-los-inicios-de-los-rociadores-para-la-

proteccion-contra-incendios/)

Muchos de los avances en la ingenieria de proteccion contra incendios que se produjeron en este
siglo fueron provocados por la influencia de la industria aseguradora y su afan de reducir al minimo

los efectos de los incendios y por consiguiente sus indemnizaciones.

Durante la primera mitad del siglo 20, se centrd en la elaboraciéon de normativa como el principal
medio de aplicacion de la ingenieria de proteccion contra incendios para la seguridad de la vida y la
proteccion de la propiedad. La experiencia de los anteriores grandes incendios se aplico para revisar

los codigos y normas, y mejorar la normativa contra incendios

Durante la segunda mitad del siglo 20, surgi6 la ingenieria de proteccion contra incendios como una
profesion. Este hecho se debid principalmente al desarrollo de un cuerpo de conocimientos
especificos de la ingenieria de proteccion contra incendios. La formacion de una sociedad
profesional, los inicios de la consultoria independiente de ingenieria de proteccidon contra incendios

y el desarrollo de directrices de ingenieria de proteccion contra incendios reforzé la profesion.

En el inicio del siglo XXI, los métodos de calculo para una evaluacion cuantitativa de la proteccion
contra incendios siguen mejorando. Estos incluyen la severidad del fuego y resistencia al fuego para

determinar las necesidades estructurales de proteccion contra incendios; propiedades de los
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materiales tales como la propagacion del fuego, el humo desarrollado y movimiento del humo y el
flujo de salida. Estos métodos, junto con la potencia de céalculo de los ordenadores de hoy en dia,
han dado lugar al desarrollo de modelos mas faciles de usar por el ingeniero de proteccion contra

incendios.

Con el paso del tiempo, se han ido perfeccionando la ingenieria de proteccion contra incendios,
gracias al progreso industrial y técnico y desgraciadamente, debido a las experiencias aprendidas

resultantes de numerosas catastrofes relacionadas con los incendios a lo largo de la historia.

26

Estado del conocimiento



Evaluacion del marco normativo espafiol en SCI @

43 ;Y en Espafia c6mo ha evolucionado la normativa?*

Hasta 1974 no aparecié una norma nacional que se basaba en el mundo de la proteccion contra el
fuego: la Norma Tecnologica sobre Instalaciones de Proteccion contra el Fuego (NTE-IPF). Esta
norma defini6 las instalaciones para prevenir la iniciacion, evitar la propagacion y facilitar la
extincion de incendios en edificios de no més de 20 plantas. Se excluian los edificios donde se

realizaban actividades industriales y donde se manipulasen explosivos y/o combustibles.

En la norma se definian aspectos tales como: caracteristicas de fachadas, pasillos de evacuacion,

salidas, escaleras, cortafuegos, sectores de incendio, etc.

En 1978 se redact6 el Decreto 2177/78 de Proteccion Contra Incendios en Hospitales después del
incendio en el hospital materno-infantil de la ciudad sanitaria Virgen del Rocio, en Sevilla. En el
incendio no hubo victimas, pero perfectamente hubiese podido ser una masacre. El incendio se
origind en el sotano con gran produccion de humo por la falta de oxigeno en esas estancias. El
humo se extendié rapidamente por las diversas plantas por los conductos de ventilacion y se
vivieron momentos de gran panico entre los ocupantes del hospital. Aun no existian las escaleras de

incendios cosa atin no obligatoria en pleno siglo XX, lo que dificult6 su evacuacion.

La mayoria de los hospitales, clinicas o centros sanitarios habian sido disefiados sin tener en cuenta

la posibilidad de incendio, por lo que su aplicacion fue dificil en muchos casos.

En 1979 después del gran incendio del hotel Corona de Aragén se dictd una orden ministerial sobre
Proteccion Contra Incendios en Hoteles. En este siniestro si que hubo que lamentar victimas
mortales. En total fueron mas de 80 victimas. El incendio se inici6 en una freidora del hotel, cuando
se preparaban los desayunos. El calor y las llamas se extendieron por los conductos de la instalacion
de ventilacion como en el caso descrito anteriormente. El hotel tenia mucha madera y suelo de
mogqueta, lo que contribuy6 a la propagacion de las llamas. El principal problema con que hubieron
de enfrentarse para extinguir el fuego y para rescatar a sus ocupantes no fue el fuego ni el humo
provocado principalmente por la combustion de la moqueta, sino la situacion de panico general

vivido.

Al igual que en la normativa anterior ciertos aspectos de la nueva normativa fueron de muy dificil
ejecucion debido a que en el disefio de los hoteles no se habia contemplado medidas
contraincendios cosa que tampoco era obligatoria por aquel entonces.
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Figura 5. Incendio Corona Aragon

(https://www.flickr.com/photos/zaragozaantigua/21405320428)

Figura 6. Incendio Corona Aragon

(http.//criminalia.es/asesino/incendio-del-hotel-corona-de-aragon/)

En 1979 solo existian dos normas de caracter nacional. La de Proteccion Contra Incendios en
Hospitales y la de Proteccién Contra Incendios en Hoteles y las dos fueron disefiadas después de

pasar por una calamidad. Esto nos hace pensar como ha actuado nuestro pais frente a este aspecto.
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Visto lo visto un grupo de personas entre los que habia diferentes jefes de cuerpos de bomberos de
las ciudades mas importantes del pais, representantes de Cepreven, CSIC, etc. se reunieron para
desarrollar una normativa que incluyera todos los usos que podia tener una edificaciéon como
publica concurrencia, vivienda, hoteles, hospitales, oficinas, comercios, etc. Esta normativa se

present6 en el Ministerio de Interior el cual la rechazo6 por no ser procedente en ese momento.

A pesar de ello, en 1980 el Instituto de Administracion Local lo publicd, sin ser obligatorio, con el
titulo de Anteproyecto de Ordenanza Tipo de Proteccion Contra Incendios. De todas formas, cada
jefe de bomberos que intervino en su redaccion lo introdujo como norma PCI en sus respectivas

ciudades.

En 1981 a iniciativa del Ministerio de la Vivienda se aprobd la Norma Bdsica de Proteccion
Contra Incendios (NBE-CPI-81), de ambito nacional y de obligado cumplimiento, que en su parte
dispositiva citaba que anulaba a toda otra norma de igual o inferior rango que contradijese o se

opusiese a lo dispuesto en esta NBE.

Pero la NBE-CPI-81 tuvo una vida muy corta por sus limitaciones en su aplicacion Se derogd
parcialmente al afio siguiente a su aprobacion por la NBE-CPI-82. En este momento el proyectista a
la hora de trabajar disponia de esta norma, y volvian a entrar en juego todas las ordenanzas locales,

provinciales y autondmicas.

Tuvo que pasar casi diez afios para que se publicase la norma, la NBE-CPI 91. Esta fue la norma
supuso un gran avance. Esta tenia una vision mas real del problema, daba soluciones practicas y
viables técnicamente, a la vez te permitia la posibilidad de adoptar otras formas de resolucion,
siempre que el técnico proponente lo justificara técnica y documentalmente, alcanzando niveles de

proteccion iguales o superiores similares a los establecidos en la norma.

La experiencia y la necesidad de colocarnos al mismo nivel que el resto de Europa hizo que en 1996
se aprobara la NBE-CPI-96. Norma que ha seguido viva hasta la entrada en vigor del Codigo
Técnico en el afio 2006. Atn hoy en dia, sin estar en vigor sigue siendo una norma de referencia de

la proteccion contra incendios para muchos profesionales.
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El Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios (RIPCI) se aprob6 en 1993. El
objetivo de este Reglamento, que aun es vigente, es el de establecer y definir las condiciones que
deben cumplir los aparatos, equipos y sistemas, asi como su instalacion y mantenimiento. Este
Reglamento, con sus correcciones de 1994 y las Normas de Procedimiento y Desarrollo, de 1998,

sigue vigente.

Pero hasta este momento no se habia tenido en cuenta el uso donde estadisticamente hay mayores

incendios tanto en magnitud como en niimero. El uso industrial.

En 2001, se aprobo el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos
Industriales de 2001, el cual se anuld en 2003, y al afio siguiente en el 2004, se publicé el Real
Decreto 2267/04 por el que se aprueba el nuevo Reglamento de Seguridad Contra Incendios en
Establecimientos Industriales de 2004*, atin hoy en vigor. Con este Reglamento se sentaron las
bases para hacer un ordenamiento correcto dentro del sector. Tras la aprobacion del Codigo Técnico
de Edificaciéon (CTE), en 2007 se publico la Guia de Aplicacion del Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en Establecimientos Industriales®, que incorpora importantes modificaciones

segun los criterios del dicho codigo.

Y el paso definitivo fue en el afo 2006 con la entrada en vigor del Nuevo Codigo Técnico de la
Edificacion® y sus Documentos Basicos de Seguridad Contra Incendios, DB-SI', y de Seguridad
de Utilizacién, DB-SU’, son desde entonces y hasta la actualidad el eje a seguir en la proteccion

contra incendios.

La aprobacion del CTE® aporta el paso definitivo como se menciona anteriormente. La norma nos
pone al nivel de los criterios europeos. Se armonizan nuestras obsoletas normas UNE y se adaptan a
las normas europeas EN, lo cual permite una circulacion de nuestros productos por toda la UE. La
actualizacion de estas normas nos permite la obtenciéon del marcado CE para los materiales de

proteccion contra incendios, necesario para un buen control de la edificacion.

Es una norma flexible y abierta que permite a los agentes de la edificacion disponer en sus

proyectos soluciones distintas siempre y cuando estén debidamente documentados.

Desde su aprobacion lo més resefiable es que es un documento flexible, abierto y que permite
cambios a la hora de solucionar dificultades en su aplicacion. Después de su aprobacion, en 2007 se
publicaron las Guias de Aplicacién de DB-SF, y DB-SU, modificadas en 2008.
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4.4 Equipos de proteccion contra incendios

La mayoria de las normativas o regulaciones establecidas hasta principios del siglo XIX se
ocupaban, principalmente de la capacidad destructora del fuego y de los métodos para combatirlo o
minimizarlo utilizando paredes de piedra, tejados de materiales no combustibles, separaciones entre

edificios, etc. (denominado seguridad pasiva).

Es a partir de aqui donde se introduce la seguridad activa (Fundamentalmente las conforman las

instalaciones de extincion de incendios).

4.4.1 Sistema de alarma

El primer sistema de alarma contra robo fue instalado en Boston en 1851, utilizando un telégrafo,

para posteriormente adaptarlo a sistemas contra incendio en 1871.

Como los robos se producian a menudo en las ciudades, estaria bien que su sistema no solo
disparara la alarma, sino que también proporcionara la ayuda necesaria, para lo cual cred una
central de llamada de emergencias para gestionar la ayuda. Asi es como empez6 a dividir la ciudad
de Nueva York por distritos que estarian conectados a través de una central de llamadas de
emergencia. Desde ahi la llamada de emergencia seria atendida por la centralita, la cual gestionaria
la ayuda y acudirian al lugar para prestar y organizar la ayuda correspondiente en el menor tiempo
posible. En 1871 Edward A. Calahan ayud6 a levantar la empresa American District Telegraph
(ADT). Las cajas de alarma tipo Calahan se convirtieron en sistemas habituales en comisarias de

policia y cuerpos de bomberos

Figura 7. Primer sistema de alarma

(http.//rodych.es/historia-de-los-primeros-

sistemas-de-alarma/)
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4.4.2 Hidrantes

Hasta 1803 no se introdujeron los primeros hidrantes conectados a una red de tuberias de madera de
agua “relativamente” presurizadas desde los cuales las bombas contra incendios se podian
abastecer. Hasta ese momento la principal fuente de agua eran los depositos de agua almacenada
con el principal inconveniente de que estaban dispersos por la ciudad y las bombas contraincendios

no podian disponer en la mayoria de las ocasiones de un suministro in situ.

4.4.3 Mangueras

En 1799 se empleaban tramos cortos de mangueras de cuero. Con esta innovacion se pudo
acercarse mucho mas al foco del incendio y realizar una extincién mas eficaz. Hasta ese momento
las puntas de lanza o boquillas por donde salian el agua estaban unidas directamente a la bomba.
Después de este paso y dado su importancia en pocos afos las mangueras y sus devanadoras se

convirtieron en parte imprescindible de los equipos contra incendios.
En 1871, se remplazaron a las mangueras de cuero por las mangueras forradas de caucho.

Al siguiente afio se empezé a estudiar las conexiones entre mangueras y entre manguera y bomba
mediante el sistema roscado. Hasta 1904 no hubo avances de relevancia donde la NFPA (National
Fire Protection Association) empez6 a regular mediante normas las roscas para mangueras

contraincendios.

4.4.4 Equipos de impulsion y monitores

En el siglo del siglo XVIII pusieron en servicio los primeros equipos de impulsion de agua.
Posteriormente se utilizaron monitores que aportaban agua a las zonas altas de las edificaciones los

cuales reducian las pérdidas de carga y por consiguiente se podian alcanzar mayores alturas.
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Figura 8. Ejemplo de las primeras bombas de impulsion

(http.//www.geocities.ws/bomberosdearagua/mundial.html)

4.4.5 Escaleras

En 1905 se introdujeron las escaleras aéreas manuales y a mediados de 1930 las escaleras aéreas a

motor.

Figura 9. Ejemplo de las primeras escaleras manuales de los Bombers de Palma

(http://www.bombersdepalma.net)
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4.4.6 Autobombas

En 1910 se puso en marcha la introduccion de vehiculos contra incendios que gradualmente fueron

eliminando a los carros. La primera norma NFPA sobre vehiculos contra incendios fue en 1914.

Figura 10. Primer vehiculo contraincendios de los Bombers de Palma. Restaurado en 2004

(http://www.bombersdepalma.net)
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5. Estudio comparativo de las reglamentaciones contraincendios actuales en
Espaia (CTE-DB-SI y RSCIEI).

5.1 Introduccion

Desde tiempos inmemorables el técnico o técnicos competente/s que disefiaba/n el proyecto de
cualquier tipo de uso se basaba en unas normas prescriptivas de debia cumplir para su posterior

convalidacion por la administracion competente.

En el caso de obra nueva, el cumplimiento de las medidas de caracter obligatorio y prescriptivo

normalmente se llegaban a cumplir adecuando el proyecto inicial a tales medidas.

Otra cosa era en un edificio, local o establecimiento ya existente se quisiese realizar una reforma,
rehabilitacion o cambio de uso de dicho edificio. El proyectista ademas de tener que cumplir con
dichas medidas de caracter obligatorio y prescriptivo, tenia el handicap de tener que hacerlo dentro
de recinto previamente disefiado, y seguramente su disefio era bajo unas condiciones totalmente

diferentes a las actuales tanto por actualizacion de normativas como por cambio de uso del edificio.

tradicionales codigos prescriptivos, la adopcion de un codigo basado en prestaciones, supone una
mayor apertura a la innovacion que se justifica también por la consideracion de que los
conocimientos y la tecnologia de la edificacion estan en continuo progreso, de tal forma que la
normativa promueva la investigacion y no dificulte el progreso tecnologico"., en los ultimos

tiempos ha llegado un nuevo concepto de disefio, el disefio basado en prestaciones (DBP).
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5.1.1 Estructura del estudio comparativo del CTE-DB-SI con RSCIEI en este TFG
Se estructura de la siguiente manera:

e Explicacion del disefio basado en prestaciones
e Estudio de:
- Objeto de ambas reglamentaciones.
- Ambito de aplicacion de ambas reglamentaciones.
- Ladensidad de carga de fuego de ambas reglamentaciones.
- Los problemas de clasificacion para almacenes segin CTE.
- Del volumen méximo de los almacenes a partir del cual pasa a estar regido por
RSCIEI
- De las sistemas pasivos y activos de prevencion de incendio (en este apartado del
TFG cuenta con muchos subapartados ya que se sigue la estructura de la
reglamentacion del RSCIEI y posteriormente se compara con el CTE-DB-SI)
- Conclusiones

- Anexos (casos reales)
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5.2 El disefio basado en prestaciones (DBP)®

El disefio basado en prestaciones ha progresado inexorablemente y a buen ritmo en los tltimos
aflos, pero con una aceptacion diferente segin distintos paises, tanto a nivel practico como
normativo. Este sistema se consolidara cuando la aplicacion de las normas técnicas de reconocido
prestigio se generalice a nivel internacional, y la formacién de profesionales de la ingenieria de

proteccion contra incendios se consolide.

Segun los profesionales mas experimentados en materia de seguridad contra incendios, el modelo
basado en prestaciones en el cual se engloba el CTE, aporta mayor eficacia a las estrategias en
seguridad contra incendios ayudando a la realizacion de los proyectos de lucha contraincendios.
Ademas, el modelo prestacional facilita las alternativas para la reduccion de elementos

contaminantes en la construccion y el desarrollo de proyectos mas sostenibles.

Referente a la lucha contraincendios el disefio basado en prestaciones permite al proyectista una
mayor flexibilidad y eficiencia durante el disefio del sistema contra incendios, pudiendo optar por
diversas soluciones para un mismo problema, cosa que no ocurre con un sistema de tipo

prescriptivo.

Sin embargo, dicha flexibilidad requiere que todos los integrantes responsables en el proceso
constructivo (el técnico competente en la elaboracion de dicho proyecto, técnicos de la
administraciéon competente, fabricantes, instaladores...) tengan que realizar un trabajo mucho mas

laborioso y tener una formacion mucho mas extensa.

Con un codigo de edificacion prestacional, Espafia esta a la vanguardia en materia de regulacion, ya
que tan solo hay una docena de paises con codigos de las mismas caracteristicas, pero en lo que
falla nuestro pais es que no se ponen los medios educativos necesarios para la aplicacion de estos

sistemas prestacionales, especialmente para los incendios.

Por la inexistencia de programas educativos que preparen en ingenieria contra incendios lo mas
facil, seguro y que mas confianza le da al técnico de turno es el de utilizar el método prescriptivo
para la obtencion de las soluciones para su proyecto. Para que Espafia haga avances significativos
en la materia, tiene que formalizar programas de educacion universitaria especializados en

ingenieria contra incendios ademas de aplicar el disefio prestacional al reglamento de seguridad
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contra incendios en establecimientos industriales, al reglamento de proteccion contra incendios y a

cualquier otra reglamentacion especifica.

Por todo lo comentado anteriormente, el CTE-DB-SI da doble posible solucion para satisfacer las

exigencias basicas SI:

e Aplicar los parametros del DB-SI donde su contenido es muy prescriptivo
e Adoptar soluciones alternativas justificando el cumplimiento de les exigencias basicas y que

sus prestaciones son, al menos equivalentes, a las obtenidas aplicando el DB SI.

* El Articulo 3.3 de la NBE-CPI/96 ya contemplaba la posibilidad de soluciones diferentes en proyectos singulares, justificadas

documentalmente y que garantizasen niveles de seguridad equivalentes a los de la normativa*

Ejemplo: SI 1. Punto 1: compartimentacion en sectores de incendio.

Como primera opcion, tenemos la opcion de tipo prescriptivo remitiéndose al cumplimiento de los

datos que se establecen en la tabla 1.2 de la misma seccion para el cumplimiento de las condiciones.

Como segunda opcion, segiin el modelo basado en prestaciones, da la posibilidad de calcular el
tiempo equivalente de exposicion al fuego como solucién igualmente valida para el mismo

problema.
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5.3 Objeto de las reglamentaciones

El objetivo del requisito basico DB-SI' que consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que
los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio accidental, por las caracteristicas
del proyecto, construccion, uso y mantenimiento del mismo. Hay que puntualizar que las
condiciones exigibles del DB-SI' son las que afectan a la seguridad de las personas, mientras que

las que afectan a los bienes son condiciones voluntarias.

El objeto del RSCIEI? es definir los requisitos que deben los establecimientos de uso industrial para
su seguridad en caso de incendio, para prevenir su aparicion y para dar la respuesta adecuada, en
caso de producirse, limitar su propagacion y posibilitar su extincion, con el fin de anular o reducir

los dafos o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o bienes.

Como se puede apreciar, el objetivo ultimo de ambas normas es la de preservar la vida humana por
encima de cualquier otra cosa material. De este modo se aprecia la voluntad de los poderes publicos
en proteger la vida humana y tal y como se ha hecho hincapié en el apartado niimero 2 (estado del
conocimiento) de este TFG en la mayoria de los casos toda normativa redactada es a consecuencia

de una desgracia a nivel de pérdidas humanas.
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5.4 Ambito de aplicacién

Hay que tener en cuenta que a la hora de decidir si se aplica una norma o la otra no es relevante si
un edificio es una nave industrial desde el punto de vista constructivo o urbanistico, sino que lo que
realmente decide que normativa utilizar es si la actividad que se lleva a cabo en dicho edificio es
industrial o no. En el caso de que la actividad sea industrial se regird por el RSCIEI?, en caso

contrario se regira por el DB-SI'.

CTE-DB-SI'

Segtin el punto II de la introduccién del DB-SI! el ambito de aplicacion de dicho documento es el
que se dispone con caracter general para todo el CTE® especificado en el articulo 2 del CTE®. A

continuacion, se resume de forma general su &mbito de aplicacion:

El CTE® es de aplicacion, en los términos que establece la LOE’ y con las limitaciones que en el
misma se determinan, a las edificaciones publicas y privadas cuyos proyectos precisen disponer de

la correspondiente licencia o autorizacion legalmente exigible.

Como norma general el CTE® se aplica a las obras de edificacion de nueva construccion sean
publicas o privadas y que cuyos proyectos necesiten su correspondiente licencia o autorizacion legal
que le sea exigible. También es de aplicacion a intervenciones en edificios ya construidos (obras de
ampliacion, modificacion o cambio de uso, reforma o rehabilitaciéon) y se justificard su

cumplimiento en el proyecto o memoria firmada por técnico competente.
Los usos previstos segun el CTE® son:

e Residencial vivienda (zona destinada a alojamiento permanente como por ejemplo bloques
de edificios de viviendas, casas unifamiliares, apartamentos no turisticos...)

e Administrativo (zona donde se desarrolla actividades de gestion o de servicios como, por
ejemplo: administracion publica, bancos, despachos, oficinas...)

e Comercial (zona cuya actividad principal es la venta de productos como por ejemplo

supermercados, todo tipo de tiendas, grandes almacenes, mercados, galerias comerciales...)
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e Residencial publico (zona destinada a proporcionar alojamiento temporal como por ejemplo
residencias de ancianos, hoteles, hostales, residencias alumnos, apartamentos turisticos...)

e Docente (zona destinada a la docencia como por ejemplo universidades, colegios de
cualquier etapa escolar, escoletas...)

e Hospitalario (zona destinada a asistencia sanitaria con hospitalizacién de 24 horas como por
ejemplo hospitales, clinicas, geriatricos...)

e Publica concurrencia (zona de publico la cual desconoce el lugar donde se encuentra como
por ejemplo cines, teatros...)

e Aparcamiento (zona independiente o accesoria de otro uso principal, destinada a
estacionamiento de vehiculos y cuya superficie construida exceda de 100 m? como por
ejemplo aparcamientos publicos, aparcamientos privados, robotizados... Se excluyen de este

uso los aparcamientos de una vivienda unifamiliar (de cualquier superficie), asi como los

aparcamientos en espacios exteriores)
Criterios generales de aplicacion:

e Las zonas de un aparcamiento destinadas a taller, engrase y lavado de vehiculos se regiran
por el RSCIEI? al tratarse de usos industriales. El tnico caso que puede regirse por el CTE-
DB-SI"S es el lavado manual de vehiculos.

e Laaplicacion del CTE-DB-SI'® no se contempla para estructuras provisionales.

e El CTE-DB-SI"® no es aplicable a las condiciones de evacuacion de las zonas de uso
exclusivo para personal de mantenimiento.

e Los trasteros en régimen de alquiler se regiran por el RSCIEI%.

e Zonas tales como prisiones o psiquiatricos no deben aplicar las condiciones que les sean
incompatibles por su actividad. En su lugar se aplicaran unas condiciones alternativas que
cumplan con el requisito basico de seguridad en caso de incendio.

e Estaciones de autobuses con movimiento continuo de vehiculos y presencia de publico se
regird por CTE-DB-SI"® como zona de publica concurrencia, si no hay publico como zona
de aparcamiento. Si la zona es para albergar o aparcar vehiculos se regira por el RSCIEI?.

e Si un usuario de una vivienda realiza actividades tal como clases pedagdgicas, consultas
médicas, fisioterapéuticas, etc. se entendera su uso es residencial vivienda, mientras que si
toda la vivienda pasa a estar dedicada a la actividad en cuestion ésta deberia hacer un

cambio de uso.
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e Si en una zona hay presencia en su mayoria de ocupantes que requieran ayuda para su
evacuacion se debe aplicar el uso como hospitalario (ejemplo de escoleta de 0-3 afios,
residencias de dia de adultos, etc.).

e Zonas de uso sanitario o asistencial de caradcter ambulatorio se le aplicard uso

administrativo.

RSCIEI?

Asi mismo en el mismo punto II de la introduccién del DB-SI! se excluye del ambito de aplicacion
del DB-SI! los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial y a las cuales se remite al

RSCIEP.

El RSCIEI® es de aplicacion a los establecimientos industriales nuevos que se construyan o
implanten, y a los existentes que modifiquen su actividad, se trasladen, amplien o reformen, en la

parte afectada por la ampliacion o reforma.

Tal y como se indica en el articulo 1 del RSCIE? (objeto del reglamento), éste se aplica con caracter
complementario a las medidas de PCI dispuestas en las disposiciones vigentes que regulen

actividades industriales, sectoriales o especificas, en los aspectos no contemplados en ellas.

Para dar un ejemplo de lo mencionado anteriormente, los almacenamientos de productos
inflamables (reglamentos MI-APQ) o los almacenamientos de productos petroliferos (reglamentos
MI-IP) tienen su normativa especifica en materia de PCI y almacenamientos. El RSCIEI? sélo se

aplicaria en los aspectos no regulados por dichas normativas.

Se entiende como actividad industrial las actividades destinadas:

a la obtencion, reparacion, mantenimiento, transformacion o reutilizaciéon de productos
industriales

- al envasado y embalaje

- al aprovechamiento, recuperacion y eliminacion de residuos o subproductos

- almacenamientos industriales (y a cualquiera de con carga fuego > tres millones MJ. Ver

apartado estados limite)
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- talleres de reparacion y los estacionamientos de vehiculos destinados al transporte de
personas o0 mercancias.

- servicios auxiliares o complementarios de las actividades anteriormente descritas

- a las industrias existentes cuando su nivel de riesgo intrinseco, su situacion o sus

caracteristicas impliquen un riesgo grave para las personas.
Exclusiones de aplicacion del RSCIEI®:

- actividades en establecimientos o instalaciones nucleares, radiactivas, las de extraccion
de minerales, las actividades agropecuarias y las instalaciones para usos militares

- actividades industriales y talleres artesanales y similares cuya densidad de carga de
fuego <42 MJ/m? y con superficie util < 60 m?. Si multiplicamos la densidad de carga de
fuego de 42 MJ/m? por su superficie 1itil minima de 60 m? podemos observar que el
limite de carga de fuego aproximadamente de 2.500 MJ. Se puede afirmar que el valor
de 2.500 M1J es el valor limite inferior para que una actividad, establecimiento o zona no

disponga de extintores portatiles y alumbrado de emergencia.

5.4.1 Casos limite entre las dos reglamentaciones
5.4.1.1 Limite de almacenamiento de cualquier uso a 3.000.000 MJ

En las dos normativas estudiadas se hace referencia a este limite de tres millones de mega julios.
Todo almacenamiento integrado en un establecimiento no industrial, cuando la carga de fuego total,
ponderada y corregida de dicho almacenamiento, calculada segiin el Anexo 1 del RSCIEI?, exceda

de los 3-10° MJ le seré de aplicacion el RSCIEI.

No obstante, cuando haya prevision la presencia del publico en dichos establecimientos se les

debera aplicar ademas las condiciones que DB-SI ! establece para el uso comercial.

Para saber el orden de magnitud de carga de fuego mediante el poder calorifico de cada materia se

puede afirmar que 3-10° MJ equivalen a:
Gasobleo: poder calorifico inferior de 42,275 MIJ/kg; densidad 850 kg/m®. Se necesitaria un

almacenamiento de 83.487 litros de gasoleo para superar la barrera de los 3-10° MJ.
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Gasolina: poder calorifico inferior de 43,95 MJ/kg; densidad 730 kg/m’. Se necesitaria un

almacenamiento de 93.506 litros de gasolina para superar la barrera de los 3-10° MJ.

En aspectos mas practicos de almacenamiento, se puede asimilar una carga de fuego equivalente

utilizando el método de calculo del apéndice 1 del RSCIET*:

e almacén de mobiliario de 833 m? de superficie suponiendo un almacenamiento de tres

metros de altura.

2

e almacén de productos de drogueria de 641 m”, suponiendo un almacenamiento de tres

metros de altura.

Por los datos anteriormente mencionados se puede afirmar que la magnitud de almacenamiento es

muy considerable y se necesitan almacenamientos muy grandes para pasar a regirse por la RSCIEIZ.

Ahora la pregunta que se hace es porque es este valor de 3-10° MJ y no otro. ;De dénde ha salido

este valor?

5.4.1.2 Establecimiento industrial con mas de un uso y misma titularidad

Debe distinguirse el titular de la titularidad. Si hay un mismo titular, pero dos titularidades legales
diferenciadas (dos licencias) no cabria hablar de un establecimiento, sino de dos a efectos del

cumplimiento de la normativa.

Cuando en un establecimiento industrial coexistan con la actividad industrial otros usos con la
misma titularidad, para los que sea de aplicacion el CTE-DB-SI"S, los requisitos que deben
satisfacer los espacios de uso no industrial seran los exigidos por dicha normativa cuando se

superen los valores indicados a continuacion:

a) Zona comercial: superficie construida superior a 250 m?,

b) Zona administrativa: superficie construida superior a 250 m?.

c¢) Salas de reuniones, conferencias, proyecciones: capacidad superior a 100 personas sentadas.

d) Archivos: superficie construida superior a 250 m? o volumen superior a 750 m>.
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e) Bar, cafeteria, comedor de personal y cocina: superficie construida superior a 150 m? o capacidad

para servir a mas de 100 comensales simultaneamente.
f) Biblioteca: superficie construida superior a 250 m?.
g) Zonas de alojamiento de personal: capacidad superior a 15 camas.

Las zonas a las que por su superficie sean de aplicacion las prescripciones de las diferentes

normativas deberan constituir un sector de incendios independiente una de otra.
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5.5 Cailculo de las densidades de carga de fuego segiin CTE-DB-SI ! y RSCIEI *
5.5.1 CTE-DB-SI'®

En la seccion SI 6 el CTES hace referencia a la resistencia al fuego de la estructura. Con un incendio

y su posterior aumento de temperatura, ésta afecta a la estructura de dos formas diferentes:

e En primer lugar, las propiedades de los materiales son alteradas por la temperatura del
incendio y esto afecta a sus propiedades mecanicas iniciales.

e En segundo lugar, las posibles dilataciones, retracciones, deformaciones producidas en los
elementos estructurales provocan acciones indirectas sobre la estructura que no se han

tenido en cuenta en proyecto.
La resistencia de elementos estructurales principales se considera suficiente si:

e Alcanza la clase indicada en las tablas 3.1 y 3.2 del SI 6 apartado 3, donde se representa el
tiempo en minutos que debe soportar una estructura.

e Alcanza el tiempo equivalente de exposicion al fuego indicada en el anejo B.

Para calcular el tiempo equivalente!®!! de exposicion al fuego indicada en el anejo B, apartado B.3

se utiliza la expresion:

Ecuacion 1: tiempo de cdlculo equivalente de exposicion al fuego

Ted=ko - wr- ke * qtd
siendo:
Tea: tiempo de calculo equivalente de exposicion al fuego
ky: coeficiente de conversion de las propiedades térmicas de la envolvente del sector.
we: coeficiente de ventilacion en funcion de la forma y tamafio del sector.
ke: coeficiente de correccion segun el material estructural

qra: valor de calculo de la densidad de carga de fuego en funcion del uso del sector.
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Por tanto en el CTE-DB-SI'® el valor de densidad de carga de fuego se utiliza como
complementario a la formula anteriormente mencionada, que haciendo hincapié sirve para calcular

un tiempo equivalente de exposicion al fuego.

11,6

Para calcular el valor de calculo de la densidad de carga de fuego segin el CTE-DB-SI'*® nos

remitimos al anejo B (tiempo equivalente de exposicion al fuego), apartado B.4 (valor de célculo de

la densidad de carga de fuego).

Este valor se determina en funcion del valor caracteristico de la carga de fuego del sector, asi como

de la probabilidad de activacion y de las previsibles consecuencias del incendio, como:

Ecuacion 2: valor de calculo de la densidad de carga de fuego en funcion del uso del sector

gtd=qfk - M * Oq1 * Oq2 * On * Oc

siendo:
qra: valor de calculo de la densidad de carga de fuego en funcion del uso del sector.
qrk: valor caracteristico de la densidad de carga de fuego.

m: coeficiente de combustion que tiene en cuenta la fraccion del combustible que arde en el

incendio.

dq1:coeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciacion debido al tamafio del sector.
dq2:coeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciacion debido al tipo de uso o actividad.
dn:coeficiente que tiene en cuenta las medidas activas voluntarias existentes, 6n = dn1 *On2 * On3.

dc:coeficiente de correccion segun las consecuencias del incendio.
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5.5.2 RSCIEP??

Segtin el anexo 1 del RSCIEI ? un establecimiento es el conjunto de edificios, edificio, zona de éste,
instalacién o espacio abierto de uso industrial o almacén, destinado a ser utilizado bajo una
titularidad diferenciada y cuyo proyecto de construccion o reforma, asi como el inicio de la

actividad prevista, sea objeto de control administrativo.
Los establecimientos industriales se caracterizaran por:

a) Su configuracion y ubicacion con relacion a su entorno. (la configuracion de los establecimientos

respecto a su entorno, y la posibilidad de transmision de un posible incendio a otros

= = H

Tipo A Tipo B Tipo C

establecimientos)

Tipo D Tipo E

Figura 11. Configuraciones contempladas en el anexo 1 RSCIEI >'?

b) Su nivel de riesgo intrinseco (la carga de fuego previsible en caso de originarse un incendio, en

funcion del tipo y cantidad de combustible presente en cada sector de incendio)

El riesgo intrinseco de cada sector de incendio de los que configuran el establecimiento, se
establece en funcion del valor de la carga de fuego ponderada y corregida, calculada mediante una

expresion matematica donde los factores mas importantes son:
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e Eltipo de actividad (produccion, transformacion o reparacion vs almacenamiento)
e Ladensidad de carga de fuego segun proceso industrial.
e Superficie de zona a considerar.

e C(oeficientes que ponderan y corrigen el valor final segin grado de peligrosidad por

combustibilidad y activacion.

Ecuacion 3: densidad de carga de fuego de un sector determinado con actividades de produccion, transformacion o reparacion

0c = zaq:sic_t Ra (MJ/m? o Mcal/m?

Ecuacion 4. densidad de carga de fuego de un sector determinado con actividades de almacenamiento

05 = 21 QV;CihiSi Ra (MJ/m? o Mcal/m?

Ecuacion 5: densidad de carga de fuego del edificio industrial

Q, = w (MJ/m? o Mcal/m?
Z1Ai

Ecuacion 6: densidad de carga de fuego del establecimiento industrial

Qp = M (MJ/m? o Mcal/m?
Z1Ae'z

Una vez calculados los valores de densidad de carga de fuego de los sectores, edificios o

establecimientos industriales en cuestion se puede deducir el Nivel de Riesgo Intrinseco segliin

indica la tabla 1.3 del RSCIEI %3,
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Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m?2 MJ/m?

1 Qs <100 Qs <425
BAJO

2 100< Qs <200 426< Qs <850

3 200 <Qs < 300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275 < Qs < 1700

5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400

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

8 3200 < Qs 13600 < Qs

Tabla 1: Nivel de riesgo intrinseco

Si comparamos los valores limite de esta tabla con los valores limite para almacenamiento de uso
comercial de la tabla 2.1 del DB-SI ! para establecer el nivel de riesgo se puede observar que los
valores son coincidentes. La diferencia entre las tablas es que en el RSCIEI >? divide en diferentes

subniveles los principales niveles de riesgo.

Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto

Comercial

Almacenes en los que la densidad de carga de fuego  425<Qs<850 850<Qs<3400 Qs>3.400 MJ/m?
ponderada y corregida (Qs) aportada por los produc- MJ/m® MJ/m?
tos almacenados sea"™’

Tabla 2: Zonas de riesgo especial DB-SI !

5.5.3 Conclusiones sobre el cdalculo de densidad de carga de fuego segun normativa.

El CTE-DB-SI ! se basa para realizar su clasificacion de riesgos en los diferentes usos
contemplados en la norma (comercial, docente, administrativo,...), estableciendo segliin éstos, unas

medidas especificas de proteccion contra incendios.

En cambio el RSCIEI 2 en los establecimientos industriales, por la gran cantidad de variables a

contemplar como: la diversidad de actividades, instalaciones, equipos..., utiliza otros criterios para
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caracterizar los establecimientos industriales en relacion a su clasificacion de riesgos y su posterior

proteccion contra incendios.

Mientras que en el CTE-DB-SI ! se calcula la densidad de carga de fuego para posteriormente
utilizarla para calcular el tiempo equivalente de exposicion al fuego (método basado en prestaciones
en contrapartida del método prescriptivo), en el RSCIEI ? la densidad de carga de fuego se utiliza
para averiguar el nivel de riesgo intrinseco de un sector, edificio o establecimiento (método

prescriptivo).

Aqui se puede observar como el CTE es una normativa basada en prestaciones, mientras que el

RSCIEI alin se rige como un co6digo prescriptivo.

Por tanto, se puede afirmar que su finalidad segiin normativa es diferente.
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5.6 Problemas de la clasificacion para almacenes de la tabla 2.1 CTE-DB-SI-1 3

El CTE-DB-SI ! se refiere a su formula propia (ecuacion 2) de célculo de densidad de carga de

fuego para calcular el tiempo de exposicion al fuego.

En cambio cuando el CTE-DB-SI ! quiere determinar la clasificacién de los locales y zonas de
riesgo especial integrados en edificios hay dos formas y criterios que dan resultados muy dispares y
que ahora se comentaran. Estudio realizado por Pedro J. Alvarez Morales en colaboracién con

CEPREVEN, método CRAEH .

La funcion principal del CTE-DB-SI'es la proteccion de las personas y bienes. Con este objetivo se
compartimenta todas las zonas que tengan una actividad o la presencia de productos combustibles

que pudieran producir un aumento no permitido de la peligrosidad para las personas.

Hablando de almacenamientos en el CTE-DB-SI-1'en su tabla 2.1 realiza una clasificacion de los

locales y zonas de riesgo especial atendiendo a dos criterios diferentes.

e Almacenamientos de cualquier uso excepto el comercial se utilizaré el criterio de volumen.
e Almacenamientos de uso comercial se utilizard el criterio de densidad de carga de fuego

calculada segiin el Anexo 1 del RSCIEI 2.

5.6.1 Ejemplo comparativo de clasificacion por volumen (establecimiento no comercial)'
Establecimiento no comercial. Criterio por volumen segin CTE-DB-SI-1 .

Datos a considerar: superficie si ocupada por almacenamiento 50% de 50 m?; altura

almacenamiento h; 3m; superficie total A 50m?; qvi, Ci, R, extraidas del anexo 1 RSCIEI 2.
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Carga de fuego Qs
Almacén 150 m? ) ) Riesgo DB-SI por volumen | Riesgo RSCIEI
' 21 QuiCihys;
z @viCihisiRa | ———— Ra
1 A
Bebidas sin alcohol 9.375 MJ/m? 187,5 MJ/m? Bajo Bajo 1
Bebidas alcoholicas | 117.000 MJ/m? 2.340 MJ/m? Bajo Medio 5
Material oficina 253.500 MJ/m? 5.070 MJ/m? Bajo Alto 6
Archivo 331.500 MJ/m? 6.630 MJ/m? Bajo Alto 6

Tabla 3: Ejemplo de clasificacion por volumen

Mismo caso que el anterior, pero modificando el volumen. Establecimiento no comercial. Criterio

por volumen segin CTE-DB-SI-1 ..

Datos a considerar: superficie si ocupada por almacenamiento 50% de 25 m? altura
almacenamiento h; 3m; superficie total A 25m?; qui, Ci, Ra extraidas del anexo 1 RSCIEI 2.
Carga de fuego Qs
Almacén 75 m® ; Lo Ch Riesgo DB-SI por volumen | Riesgo RSCIEI
Z GuiCilys; Ra | 2250 p o
1 A
Bebidas sin alcohol 4.687 MJ/m? 187,5 MJ/m? Sin riesgo Bajo 1
Bebidas alcohélicas | 58.500 MJ/m? 2.340 MJ/m? Sin riesgo Medio 5
Material oficina 126.750 MJ/m? 5.070 MJ/m? Sin riesgo Alto 6
Archivo 165.750 MJ/m? 6.630 MJ/m? Sin riesgo Alto 6
Tabla 4: Ejemplo de clasificacion por volumen
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Conclusiones de las dos tablas anteriores:

1. La carga de fuego de un almacén de archivos es un 3.500% superior al almacén de bebidas
sin alcohol y los dos tienen el mismo nivel de riesgo segtin el CTE-DB-SI-1 !,

2. La densidad de carga de fuego se mantiene entre las dos tablas pero el nivel de riesgo segun
CTE-DB-SI-1 ! baja.

3. Diferencias sustanciales entre la clasificacion por volumen del CTE-DB-SI-1 !

y la
clasificacion por densidad de carga de fuego del RSCIEI 2.

4. Conclusion final: la clasificacion por volumen del CTE-DB-SI-1 ! es menos restrictiva que
la densidad de carga de fuego del RSCIEI 2, y no tiene en cuenta las variaciones de carga de

fuego y densidad de carga de fuego.

5.6.2 Ejemplo comparativo de clasificacion por densidad de carga de fuego (establecimiento

comercial)3
Establecimiento comercial. Criterio por densidad de carga de fuego segin CTE-DB-SI-1 !

Datos a considerar: superficie si ocupada por almacenamiento 50% de 67 m? altura

almacenamiento h; 3m; superficie total A 67m?; qvi, Ci, R, extraidas del anexo 1 RSCIEI 2.

Carga de fuego Qs
Almacén 200 m? ) ) Riesgo DB-SI por DCF | Riesgo RSCIEI
' 21 4uiCihys;
z 4viCihisi Ra | ==———— Ra
1 A
Televisores 26.130 MJ/m? 390 MJ/m? Sin riesgo Bajo 1
Prendas de vestir 52.260 MJ/m? 780 MJ/m? Bajo Bajo 2
Muebles de madera | 156.780 MJ/m? 2.340 MJ/m? Medio Medio 5
Articulos de papeleria | 287.430 MJ/m? 4.290 MJ/m? Alto Alto 6

Tabla 5: Ejemplo de clasificacion por volumen
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Mismo caso que el anterior, pero modificando el volumen. Establecimiento no comercial. Criterio

por densidad de carga de fuego segin CTE-DB-SI-1 ..

Datos a considerar: superficie s; ocupada por almacenamiento 50% de 8,33 m? altura

almacenamiento h; 3m; superficie total A 8,33 m?; qvi, Ci, Ra extraidas del anexo 1 RSCIEI 2.

Carga de fuego Qs
Almacén 25 m? ) ) Riesgo DB-SI por DCF | Riesgo RSCIEI
' 21 QuiCihys;
z 4viCihisiRa | =—=———— Ra
1 A
Televisores 3.250 MJ/m? 390 MJ/m? Sin riesgo Bajo 1
Prendas de vestir 6.500 MJ/m? 780 MJ/m? Bajo Bajo 2
Muebles de madera 19.500 MJ/m? 2.340 MJ/m? Medio Medio 5
Articulos de papeleria | 35.750 MJ/m? 4.290 MJ/m? Alto Alto 6

Tabla 6: Ejemplo de clasificacion por volumen

Conclusiones de las dos tablas anteriores:

1. Como soélo se tiene en cuenta la densidad de carga de fuego, hay almacenes muy pequeiios y
no infrecuentes en edificacion que se pueden clasificar como riesgo alto. Por esta razén se
ha anadido una nota donde aclara que para que un local de considere como local de riesgo
tiene que tener una carga de fuego minima de 10.000 MJ sin ponderar ni corregir.

2. No hay graduaciéon progresiva del riesgo. Con el siguiente ejemplo se demuestra. Si
ponderamos y corregimos (multiplicamos por C; y Ra) el valor minimo de 10.000 MJ segun
el tipo de material que tenemos:

e 13.000 MJ para televisores y prendas de vestir.
e 19.500 MJ para muebles de madera.
e 26.000 MJ para papeleria.
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Por tanto:

Carga de fuego Qs
. _ Riesgo DB-SI por volumen | Riesgo RSCIEI
l 24 quiCilusi
z qviCihiSi Ra citvizi it Ra
1 A
25 m3 Medio
19.500 MJ/m? 2.340 MJ/m? Medio 5
Muebles de madera
Z%m3 18.720 MJ/m? l
2.340 MJ/m? Sin riesgo Bajo 2

Muebles de madera <19.500 MJ

19 m? Alto
27.170 MJ/m? 4.290 MJ/m? Medio 5
Articulos (16 papeleria
l%m3 25.740 MJ/m?
4.290 MJ/m? Sin riesgo Alto 6

Articulos de papeleria <26.000 MJ

Tabla 7: Resultados contradictorios

Con todo lo expuesto anteriormente se ha comprobado que:

e Almacenamientos clasificados por volumen como riesgo bajo serian clasificados sin riesgo
por su densidad de carga de fuego.
e Almacenamientos clasificados sin riesgo por su volumen resultarian clasificados por su

densidad de carga de fuego como riesgo medio/alto segin circunstancias.
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5.6.3 Soluciones al problema de clasificacion de almacenes por CTE-DB-SI ¢

A la vista de los resultados recogidos mediante el método del CTE-DB-SI ! se ha creado el método

CRAEH " donde se fusionan los dos criterios anteriormente mencionados para crear una nueva

tabla de clasificacion con las minimas fisuras posibles.

Se intentar4 hacer un resumen sobre como evoluciona la tabla segin el método CRAEH '3,

Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios

Nivel de riesgo

Uso del local

Riesgo bajo

Riesgo medio

Riesgo alto

En cualquier edificio o establecimiento:

100< V <200 m? 200< V <400 m?® V > 400 m®
almacenes de elementos no combustibles NO comerciales
Almacenes subsidiarios de uso comercial 425<Qs=850 850 <Qs=3.400 Qs> 3.400
MJ/m? MJ/m? MJ/m?
Tabla 8: Tabla inicial segin CTE-DB-SI '*°
Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios
Nivel de riesgo
Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Densidad de carga
425< Qs< 850 MJ/m? Qr(bajo) ° "oy
Qs
850 <Qs< 3400 MJ/m? Qtioaioy * iy Qmedio) - "oy
Qs Qs
QS> 3400 MJ/m2 QT(bajo) ' Qi <V QT(medio) ' Qi <V QT(alto) ' Qi <V
Tabla 9: Primera evolucion tabla
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[1]Qs =% H===>[2]Qs = % V ====>[3]V = o p - QT(bajo/medio/alto) * 1
Qs Qs

Para determinar los valores Qr (bajo, medio y alto) se despeja el valor en la formula [3]y ponemos
como volimenes de referencia los indicados en el CTE-DB-SI ¢ para cada nivel de riesgo con

altura de 3m como altura de referencia en edificacion:

850-100 850-102

Q
Qt(bajo) = 75 V= = 28.333,3M] = M]
1700-200 3400-102 . o
QT(medio) = % V= — = 113.333,3 M] = — MJjcon Qs media geométrica entre 850 y
3.400 MJ
Q 3400-400 13600-102
QT(bajo) = 75 V= ——=4533333M/=—— MJ]
Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios
Nivel de riesgo
Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Densidad de carga
102
425< Q<850 My/m? | 2 <y
850 <Q.< 3400 My/m? | 01 H | 340010% H
3 Qs 3 Qs
3400102 H
=<V
3 Qs
2 3400-10° H 13600:10% H
Qs> 3400 MJ/m . o =V . o <V
13600-10° H >V
3 Qs
Tabla 10: Segunda evolucion tabla
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Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios
Nivel de riesgo
Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Densidad de carga
850 - 102
425< k¢ka H< 850 MJ/m? —<
3 * kf * ka
§50 < ko He 3400 Mym? | D00 10% | 3400-10F
= M 3k kg 3 ks - kg
3.400 - 10? <V
3 N kf ‘ ka
ke k.- H> 3400 MJ/m2 3.400 - 107 - 13.600 - 102
£ Ka m _— > e
3-ks -k 3-ke -k
e 13.600 - 102 ;e
— 2V
3 ks kg

Tabla 11: Simplificando y despejando valores se obtiene la siguiente tabla

Partiendo de la formula base del anexo I del RSCIEI 2 donde:

Zi qviCihiS; . Zi qviCiR
Qs = ===—"" Ra; donde h;'s; es igual a volumen ====> Q5 = =22V,
A A

Qs= % ; donde sacamos que Qi =qv - Ci-Ra - Vi

Con las tablas 1.1 y 1.2 del anexo I del RSCIEI 2.3 podemos determinar los valores qy, G y R, de

forma directa.

Con la finalidad de simplificar la tabla anterior se crean dos nuevos coeficientes: coeficiente

caracteristico de cada tipo de almacenamiento (kr) y coeficiente de cantidad de almacenamiento (ka)
donde:
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kf =QqQv- Ci ‘Ra (MJ/rn3)

Vi sih h H-d d .
71= ﬁ =a- ;1 =a-—=a- (1 - E); relacion entre el volumen ocupado realmente por

ka =

el almacenamiento respecto al volumen total del recinto (adimensional)

Qs_ ke - % ==== Qs: ke ko H
Qr=ki* Vi====>Qr=ki k.- V
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5.7 Caélculo del volumen maximo'® a partir del cual los almacenamientos regidos por el

CTE-DB-SI ' pasan a estar regidos por RSCIEI >°.

Como se ha mencionado en el apartado 3.4.1. (casos limite) y mas concretamente en el punto

3.4.1.1. (limite de almacenamiento de cualquier uso a 3.000.000 MJ), todo almacenamiento que

supere los tres millones de mega julios pasara a estar regido por el RSCIEI 2.

Desarrollando las formulas anteriormente mencionadas se intentard llegar a una férmula que nos

permita averiguar a partir de qué volumen segtin actividad pasamos a regirnos por el RSCIEI 2.

Sabemos que:

_QcH

Qs

_ O _v — _QeH _
Q= A y A H >Qs v >V

e Para cualquier tipo de almacenamiento el volumen sera:

3-10%-H
Qs

VRscIE=

Donde:
Q:=3.000.000 MJ
H = altura libre

Qs = densidad de carga de fuego media obtenida de la tabla 1.2 del anexo I del RSCIEI 2

e Para almacenamientos tipo homogéneo

3-10°
ki kq

VRscie1 =

Donde:
Q:=3.000.000 MJ

Sustituyendo en la formula anterior Qs = kr - ka - H
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e Para almacenamientos tipo estandar (considerando k, = 1/3)

9-10°
ky

VRscIE=

Para considerar k, = 1/3 se tienen en cuenta las siguientes directrices:

1. Laalturalibredelesde 3 m====>H=3m
2. Laseparacion del almacenaje al techoes | m====>d=1m

3. La proporcion de superficie ocupada por el almacenamiento es del 50% ====

a=0,5

Con las formulas anteriores se puede obtener de forma rapida el volumen limite a partir del cual

pasamos a regirnos por el RSCIEI %3,

En el anexo 1 del presente TFG se muestran tablas de volumenes limite para almacenamientos

segtin datos obtenidos de la tabla 1.2 del anexo I del RSCIEI %?
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5.8 Medidas de proteccion

Las medidas de proteccion tienen como objetivo la seguridad en caso de incendio, para prevenir su
apariciéon y para dar la respuesta adecuada, en caso de producirse, limitar su propagacion y
posibilitar su extincion, con el fin de anular o reducir los dafios o pérdidas que el incendio pueda

producir a personas o bienes.

5.8.1 Sistemas pasivos
Los sistemas de proteccion pasiva contra incendios tienen como funciones principales:

e prevenir la aparicion de un incendio
e impedir o retrasar su propagacion

e facilitar tanto la extincion del incendio como la evacuacion.

En el CTE-DB-SI "¢ basara principalmente sus condiciones y requisitos para el disefio de los
sistemas de proteccion pasiva en el uso previsto del edificio o establecimiento, superficie del sector,

plantas bajo o sobre rasante, altura de evacuacion y nivel de riesgo.

Tal y como se menciona en el articulado del RSCIEI **las condiciones y requisitos de los sistemas
de proteccion a instalar dependeran principalmente de la configuracion del edificio, de donde se

encuentra el sector, la superficie del sector y el nivel de riesgo intrinseco del sector.

5.8.1.1 Compartimentacion/sectorizacion en sectores de incendio

Un sector de incendios es aquella superficie construida que estd delimitada por elementos
constructivos resistentes al fuego durante un periodo de tiempo determinado, para que, en caso de
incendio, éste quede confinado en su interior y no se propague a las areas colindantes o medianeras,

y que afecte al resto del edificio, local o establecimiento.
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La condicion de resistencia al fuego de un material implica tener tres propiedades fundamentales:

e Capacidad portante (R), (estabilidad): condicién por la que el material, sometido a elevadas
temperaturas durante un tiempo, conserva sus propiedades soportando las cargas.

e Integridad (E), (Estanqueidad): comportamiento por el cual, durante un tiempo determinado,
un material no deja pasar las llamas y no produce de gases calientes en la cara no expuesta al
fuego.

e Aislamiento (I), (Aislamiento térmico): es el tiempo durante el cual el elemento cumple su
funcion de aislante térmico para que no se produzcan temperaturas excesivamente elevadas
en la cara no expuesta al fuego para que no sea posible transmision del calor de un

combustible a otro por conduccion.
Segun sus propiedades, se distinguen dos categorias de materiales y elementos constructivos:

e Estables al fuego, aquellos que s6lo cumple con la primera propiedad, capacidad portante
(R).
e Resistentes al fuego, aquellos que pueden reunir la totalidad de las propiedades, capacidad

portante (R), la estanqueidad (E) y el aislamiento térmico (I).

5.8.1.1.1 Compartimentacion segiin CTE-DB-SI !¢

El DB-SI 1 ! en su primer punto rige como va a ser la compartimentacién en sectores de incendio.
Las condiciones a seguir para cumplir con la compartimentacion estan resefiadas en la tabla 1.1 de

€sa misma seccion.

Los criterios que se han seguido a la hora de disponer la superficie méxima de los sectores de

incendio es el uso previsto del edificio o establecimiento.

Las superficies maximas se podran duplicar si los sectores de incendio estan protegidos con una
instalacion automatica de extincion. E1 RSCIEI 22 también te permite duplicar la superficie maxima
de sector pero solo en el caso en que la instalacion automatica de incendios no sea obligatoria (nota

3 tabla 2.1 anexo I RSCIEI %3

Las resistencias al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio deberan satisfacer

las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de la seccién SI 1. Como alternativa al método
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prescriptivo hay la alternativa de caracter prestacional conforme a lo establecido en la Seccion SI 6,
se haya adoptado el tiempo equivalente de exposicion al fuego para los elementos estructurales,
podrd adoptarse ese mismo tiempo para la resistencia al fuego que deben aportar los elementos

separadores de los sectores de incendio.

Las escaleras, ascensores y todo hueco que comunique sectores de incendio diferentes deberan estar

compartimentados y deberan cumplir con lo establecido en el parrafo anterior.
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En general

Todo establecimiento debe constituir sector de incendio diferenciado del resto del
edificio excepto, en edificios cuyo uso principal sea R‘es;dencfa! Vivienda, los esta-
blecimientos cuya superficie construida no exceda de 500 m° y cuyo uso sea Docen-
te, Administrative o Residencial Pubiico.

Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que esté integrada debe constituir un sector de incendio dife-
rente cuando supere los siguientes limites:

Zona de uso Resfdencial Vivienda, en todo caso.

Zona de alu:qamlezntc:rr ! o de uso Admm.fstratrvc:- Comercial 0 Docente cuya su-
perficie construida exceda de 500 me.

Zona de uso Publica Concurrencia cuya ocupacion exceda de 500 personas.
Zona de uso Aparcamiento cuya superficie construida exceda de 100 m*.?
Cualquier comunicacién con zonas de otro uso se debe hacer a traves de vesti-

bulos de independencia.

Un espacio diafano puede constituir un Unico secfor de incendio que supere los
limites de superficie construida que se establecen, siempre que al menos el 90% de
ésta se desarrolle en una planta, sus salidas comuniguen directamente con el espa-
cio libre exterior, al menos el 75% de su perimetro sea fachada y no exista sobre di-
cho recinto ninguna Zona habitable.

No se establece limite de superficie para los sectores de riesgo minimo.

Residencial Vivienda

La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2. 500 m".

Los elementos que separan viviendas entre si deben ser al menos El 60.

Administrativo

La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 m°.

Comercial™

Excepto en los casos contemplados en los guiones siguientes, |a superficie consirui-
da de todo sector de incendio no debe exceder de;

i) 2.500m? en general;

ii) 10.000 m” en los establecimientos o centros comerciales que ocupen en su fota-
lidad un edificio integramente protegido con una instalacidn automatica de ex-
tincion y cuya altura de evacuacion no exceda de 10 m.*¥

En establecimientos o centros comerciales que ocupen en su totalidad un edificio
exento integramente protegido con una instalacion automatica de extincion, las zo-
nas destinadas al publico pueden constituir un Unico sector de incendio cuando en
ellas la altura de evacuacion descendente no exceda de 10 m ni la ascendente ex-
ceda de 4 m y cada planta tenga la evacuacion de todos sus ocupantes resuelta
mediante salidas de edificio situadas en la propia planta y salidas de planta que den
acceso a escaleras pmregfdas 0 a pasillos protegidos que conduzcan directamente
al espacio exterior seguro./

En centros comerciales, cada establecimiento de uso Publica Concurrencia:

i) en el que se prevea la existencia de espectaculos (inciuidos cines, teatros, dis-
cotecas, salas de baile, etc.), cualguiera que sea su superficie;

i) des‘unadc: a ofro tipo de actividad, cuando su superficie construida exceda de
500 m?;

debe constituir al menos un secmr de incendio diferenciado, inciuido el posible vesti-
bulo comiin a diferentes salas

Residencial Pablico
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La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m?.

Toda habitacion para alojamiento, asi como todo oficio de planta cuya dimension y
uso previsto no obliguen a su clasificacion como local de riesgo especial confonme a
51 1-2, debe tener paredes El 60 y, en establecimienfos cuya superficie construida
exceda de 500 m’, puertas de acceso Elx 30-C5.
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Docente - Si el edificio tiene mas de una planta, la superficie construida de cada secfor de
incendio no debe exceder de 4.000 m®. Cuando tenga una unica planta, no es preci-
so que este compartimentada en secfores de incendio.

Hospitalario - Las plantas con zonas de hospitalizacidén o con unidades especiales (quirdfanos,
uvl, etc.) deben estar compartimentadas al menos en dos sectores de moend:o ca-
da uno de ellos con una superficie construida que no exceda de 1.500 m” y con es-
pacio suficiente para albergar a los pacientes de uno de los sectores contiguos. Se
exceptua de lo anterior aquellas plantas cuya superficie construida no exceda de
1.500 m? . Que tengan salidas directas al espacio exierior Seguro y Cuyos recormidos
de evacuacion hasta ellas no excedan de 25 m.

- En olras zonas del edificio, la superficie construida de cada secior de incendio no
debe exceder de 2.500 m”.

Plblica Concurrencia - La superficie consfruida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m’,
excepto en los casos contemplados en los guiones siguientes.

- Los espacios destinados a pﬂblico sentado en asientos fijos en cines, teatros, audito-
rios, salas para congresos, etc., asi como los museos, los espacios para culto reli-
gioso y los recintos pDHdEpMWﬂS feriales y mmﬂares pueden constituir un secfor de
incendio de superficie construida mayor de 2.300 TTI siempre que:

a) estén compartimentados respecto de otras zonas mediante elementos EI 120,

b) tengan resuelta la evacuacion mediante salidas de planta que comuniguen con
un sector de nesgo minimo a través de vestibulos de independencia, o bien me-
diante salfidas de edificio;

c) los materiales de revestimiento sean B-s1,d0 en paredes y techos y Br-s1 en
suelos;

d) la densidad de la carga de fuego deblda a los materiales de revestimiento y al
mobiliario fijo no exceda de 200 MJ/m® Y

e) no exista sobre dichos espacios ninguna zona habitable.

- Las cajas escénicas deben constituir un secfor de incendio diferenciado.

Aparcamiento Debe constituir un sector de incendio diferenciado cuando este integrado en un edificio
con ofros usos. Cualquier comunicacion con ellos se debe hacer a traves de un vestibulo
de independencia.

Los aparcamientos robotizados situados debajo de QHU uso estaran compartimentados
en sectores de incendio que no excedan de 10.000 m”.

Tabla 12: Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio segin el CTE-DB-SI '+

5.8.1.1.2 Sectorizacion RSCIEI 23

Segtin el apartado 2 del anexo II del RSCIEI %* todo establecimiento industrial constituira, al
menos, un sector de incendio cuando adopte las configuraciones de tipo A, tipo B o tipo C, o
constituira un area de incendio cuando adopte las configuraciones de tipo D o tipo E, segun el anexo
I del mismo RSCIEI ?3. Con esta condicion se pretende que el incendio no se propague de

establecimiento en establecimiento.
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En este caso los criterios que se han seguido a la hora de disponer la superficie maxima de los

sectores de incendio son dos:

Riesgo intrinseco del sector de incendio segun la densidad de carga de fuego ponderada y corregida

calculada segin anexo I RSCIEI**.

Caracterizacion del establecimiento comercial por su configuracion y ubicacion en relacion a su

entorno.

Riesgo Configuracion del establecimiento
intrinseco del
i TIPOA TIPOB TIPOC
incendio (m2) (m?) (m2)
BAJO (1-2-3) 2)(3) (5) (3) @)
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2H3) 2)(3) (3) (@)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)(4)
6 ADMITIDO 2000 3000
4 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

Tabla 13: Mdxima superficie construida admisible de cada sector de incendio segiin RSCIEI **

5.8.1.1.3  Conclusiones sobre sectorizacion segun normativa

1. El CTE-DB-SI 6 s6lo se basa como criterio general el “uso” para establecer las
condiciones de compartimentacion en sectores de incendio, aunque también menciona
“altura de evacuacion”, “numero plantas”, “recorridos de evacuacion” en segin qué
apartado de uso.

2. El RSCIEI >? se basa en dos criterios mds objetivos a la hora de establecer las superficies
maximas del sector de incendio como son: caracterizacion y configuracion del edificio, y

nivel de riesgo intrinseco.
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3. El RSCIEI 2 sélo deja duplicar la superficie del sector si los sistemas de extinciéon de
incendios no son obligatorios por normativa.

4. El RSCIEI > tiene en cuenta a la hora de sectorizar si la planta estd por encima o por debajo
de rasante y la altura de evacuacion.

5. ElIRSCIEI >3 tiene en cuenta a la hora de sectorizar la longitud de fachada accesible.

6. El1 RSCIEI ?? ademas tiene en cuenta su entorno y no deja segin qué sectores de incendio a

menos de 25 m de masa forestal.

Por todo lo mencionado anteriormente se puede afirmar que los criterios de

1 2.3

sectorizacion/compartimentacion del RSCIE son mucho mas exhaustivos y segun mi punto de

vista mucho més acertados que los del CTE-DB-SI !,

5.8.1.2 Reaccion al fuego

El comportamiento y la respuesta de un material frente al fuego en términos de su contribucién al
inicio y desarrollo viene determinado por las caracteristicas y cualidades del mismo, conociéndose

como reaccion al fuego.

Es de gran importancia la eleccion de los materiales empleados en el acabado de obras, ya que de
las caracteristicas de los mismos dependera en gran medida la iniciacion del incendio, y su

propagacion inmediata en los comienzos del mismo.

Se puede encontrar dos tipos de nomenclaturas respecto a la reaccion al fuego: la norma UNE-

23727 y lanorma UNE-EN 13501-1.
e Norma UNE- 23727 (antigua)
M-0: No combustible (Incombustible)
M-1 Material combustible, pero no inflamable
M-2 Dificilmente inflamables
M-3 Medianamente inflamables

M-4 Facilmente inflamables
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e Norma UNE-EN 13501-1 (nueva)

Contribucion a la propagacion del fuego.
Al: No combustible; sin contribuir al fuego en grado maximo.
A2: No combustible; sin contribuir al fuego en grado menor.
B: Combustible con contribucion muy limitada al fuego.
C: Combustible con contribucion limitada al fuego.
D: Combustible con contribucion media al fuego.
E: Combustible con contribucion alta al fuego.
F: Sin clasificar.

Opacidad de los humos producidos.
s1: Baja opacidad.
s2: Opacidad media.
s3: Alta opacidad.

Caida de gotas o particulas inflamadas.
dO0: No las produce.
d1: Las produce en grado medio.
d2: Las produce en grado alto.

Segun su aplicacion.
Sin subindice para materiales de techos y paredes.

Con subindice FL para materiales de suelos.
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Con subindice L para materiales de aislamiento de tuberias y conducciones en

general.

Ejemplos:

e Revestimiento C-s1,d0 indica que colocado en paredes y techos es combustible con

contribucién limitada al fuego, produce humos de baja opacidad y no ocasiona gotas o

particulas inflamadas.

e Revestimiento BrL-s2 corresponde a un material que colocado en suelos es combustible con

contribucién muy limitada al fuego y produce humos de opacidad media.

e Por ultimo, un producto Br-s2,d1 es el que, colocado como aislante térmico de tuberias, es

combustible con contribuciéon muy limitada al fuego, produce humos de opacidad media y

ocasiona gotas o particulas inflamadas de grado medio.

Actuando por el lado de la seguridad, se permite la colocacion de un material de mayores

prestaciones de seguridad al designado por la norma.

Surge el problema de que en muchas obras cuyos proyectos fueron redactados bajo la norma NBE

CPI-96, sus materiales fueron definidos segiin la nomenclatura anterior y en este momento los

materiales se redactan bajo una nueva nomenclatura. Por este motivo se presenta un cuadro de

equivalencias entre nomenclaturas. Tabla 4.1 y 4.2 del Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo'*

Clase segun norma

Clase segun norma UNE EN 13501-1:2002

CTE-DB-SI

UNE 23727:1990
Revestimiento de paredes o Revestimiento de suelos Aislamiento de tuberias y
NBE-CPI 96 techos conducciones
MO Al-s1,d0 Alpr-sl Alr-s1,d0
MO A2-s1,d0 A2fr-sl A2¢-s1,d0
M1 B-S3,d0 A2pr-s2 BL-S3,d0
M2 C-s3,d0 Brr-s2 Cr-s3,d0
M3 D-s3,d0 CrL-s2 D:-s3,d0

Tabla 14: Tabla equivalencias entre nomenclaturas sobre reaccion al fuego
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5.8.1.2.1 Reaccion al fuego de los materiales segin CTE-DB-SI 16

El apartado de reaccion al fuego aparece en la seccion SI-1 apartado 4. En dicha seccion aparece la
tabla 4.1 donde rige la clasificacion necesaria para los materiales de revestimiento de techos y
paredes, y de suelos. Referente a los materiales de aislamiento de tuberias y conducciones se remite

a su reglamentacion especifica.

Punto 4.2
Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos CTE-DB-SI
revestimientos
situacion

Paredes y techos | suelos
Zonas ocupables C-s2,d0 Erc
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 Crr-sl
Aparcamientos y recintos de riesgo especial B-s1,d0 Brr-sl
Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos techos y suelos elevados
(excepto los existentes dentro de las viviendas) etc. o que siendo estancos, contengan B-s3,d0 Brr-s2
instalaciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

Tabla 15: Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos CTE-DB-SI

Punto 4.3

Los cerramientos formados por elementos textiles, tales como carpas M2
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Punto 4.4

En los edificios y establecimientos de uso Publica Concurrencia, los elementos decorativos y de mobiliario

cumpliran las siguientes condiciones

Butacas y asientos fijos tapizados que formen parte del proyecto en cines, teatros, UNE-EN 1021-1:2006

auditorios, salones de actos, etc.
UNE-EN 1021-2:2006

Elementos textiles suspendidos, como telones, cortinas, cortinajes, etc. Clase 1/UNE-EN 13773:2003

5.8.1.2.2 Reaccion al fuego de los materiales segtin RSCIEI 23

En el anexo II punto 3 del RSCIEI se definen los materiales respecto a su comportamiento frente al

fuego o reaccion al fuego.

Punto 3.1

Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos RSCIEL.

Suelos Crr-s1 (M2) o mas favorable

Paredes y techos C-s3, d0 (M3) o mas favorable

Lucernarios no continuos o instalaciones de eliminacion de | D-s2, d0 (M3) o mas favorable

Lucernarios continuos en cubierta B-s1, d0 (M1) o més favorable

Materiales de revestimiento exterior de fachadas C-s3, d0 (M2) o mas favorable

Tabla 16: Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos RSCIEI
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Punto 3.2

Cuando un producto que constituya una capa contenida en un suelo, pared o techo sea de una
clase mas desfavorable que la exigida al revestimiento correspondiente, segun el apartado 3.1,
la capa y su revestimiento, en su conjunto, seran, como minimo, EI 30 (RF-30). Este requisito
no sera exigible cuando se trate de productos utilizados en sectores industriales clasificados
segun el anexo I como de riesgo intrinseco bajo, ubicados en edificios de tipo B o de tipo C para

los que sera suficiente

D-s3,d0 (M3) o

mas favorable

Punto 3.3

Productos situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, tanto los utilizados para
aislamiento térmico y para acondicionamiento acustico como los que constituyan o revistan

conductos de aire acondicionado o de ventilacion

B-s3,d0 (M1) o

mas favorable

Los cables deberan ser no propagadores de incendio y con emision

Punto 3.5

Los productos de construccion pétreos, ceramicos y metalicos, asi como los vidrios, morteros,

hormigones o yesos, se consideraran

Al (MO)

5.8.1.2.3 Conclusiones sobre reaccion al fuego segun normativa

1. El CTE-DB-SI basa su clasificacion segin la situacion del elemento. A mas proteccion

necesaria 0 mas exposicion al riesgo los materiales serdn mas seguros

2. El RSCIEI no hace ninguna clasificacién segun exposicion al riesgo o proteccion necesaria.

Realiza una clasificacion generalista sin tener en cuenta la “infinidad” de variables posibles

en los establecimientos industriales.

3. Se puede afirmar que el CTE-DB-SI es mas restrictivo que el RSCIEI en su clasificacion

excepto en las zonas ocupables.
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5.8.1.3 Estabilidad al fuego de elementos portantes (R-t)

Como se ha mencionado en el apartado 3.9.1.1. la condicion de resistencia al fuego de un material

implica tener tres propiedades fundamentales:

. Capacidad portante (R), (estabilidad): condicién por la que el material, sometido a
elevadas temperaturas durante un tiempo, conserva sus propiedades soportando las
cargas.

. Integridad (E), (Estanqueidad): comportamiento por el cual, durante un tiempo
determinado, un material no deja pasar las llamas y no produce de gases calientes en la
cara no expuesta al fuego.

. Aislamiento (I), (Aislamiento térmico): es el tiempo durante el cual el elemento cumple
su funcion de aislante térmico para que no se produzcan temperaturas excesivamente
elevadas en la cara no expuesta al fuego para que no sea posible transmision del calor de

un combustible a otro por conduccion.
Segun sus propiedades, se distinguen dos categorias de materiales y elementos constructivos:

. Estables al fuego, aquellos que solo cumple con la primera propiedad, capacidad
portante (R), que son los que se analizardn en este apartado del TFG y maés
concretamente de los elementos estructurales principales.

. Resistentes al fuego, aquellos que pueden reunir la totalidad de las propiedades,

capacidad portante (R), la estanqueidad (E) y el aislamiento térmico (I).

5.8.1.3.1 Estabilidad al fuego de elementos portantes segiin CTE-DB-SI ¢

Se puede afirmar que un elemento constructivo tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la
duracién un incendio, el valor de calculo de las solicitaciones, durante todo el tiempo (t) marcado
como REI (t), no supera el valor de la resistencia de dicho elemento constructivo. En este caso sera

el tiempo R (t) ya que estamos hablando de estructura portante.
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Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal de un edificio, es

suficiente si:

e alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 o 3.2 que representa el tiempo en minutos de
resistencia ante la accion representada por la curva normalizada tiempo temperatura (método
prescriptivo).

e soporta dicha accion durante el tiempo equivalente de exposicion al fuego calculado como

se indica en el anejo B (método prestacional).

Tabla 3.1 CTE-DB-SI 6. Resistencia al fuego en tiempo de elementos estructurales

Plantas sobre rasante

Uso del sector analizado Plantas bajo rasante
<I5m | <28m | >28m

Vivienda unifamiliar R30 R30 - -
Residencial vivienda, residencial publico, docente, administrativo R120 R60 R90 R120
Comercial, publica concurrencia, hospitalario R120 R90 R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R120

Tabla 17: Tabla 3.1 CTE-DB-SI 6
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Tabla 3.2 CTE-DB-SI 6. Resistencia al fuego en tiempo de elementos estructurales en zonas de riesgo especial

Nivel de riesgo

Resistencia en minutos R(t)

Bajo R90
Medio R120
Alto R180

Tabla 18: Tabla 3.2 CTE-DB-SI6

Hay que recordar que la resistencia de dichos elementos no seré inferior al de la estructura portante

de la planta del edificio.

La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo de una zona de riesgo

especial va en funcion del uso de la planta existente bajo dicho suelo.

5.8.1.3.2 Estabilidad al fuego de elementos portantes segiin RSCIEI >*

En el apartado nimero 4 del anexo II del RSCIEI ? se hace referencia a la estabilidad mecanica o

capacidad portante de los elementos constructivos en los sectores de incendio de un establecimiento

industrial. Esta referencia se basa en un tiempo (t) que debe resistir dicho elemento.

En este caso el RSCIEI 2 permite dos métodos para cumplir con la normativa.

e Un método prescriptivo basado en el cumplimiento de la tabla 2.2 del punto 4.1 del anexo II.

e Otro basado en procedimientos de calculo, analitico o numérico, de reconocida solvencia o

justificada validez (método prestacional).
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TIPO A TIPO B TIPO C
NRI
, PL. SOBRE PL. PL. SOBRE PL. PL. SOBRE
PL. SOTANO , ,
RASANTE SOTANO RASANTE SOTANO RASANTE
BAJO R120 R90 R90 R60 R60 R30
NO
MEDIO R120 R120 R90 R90 R60
ADMITIDO
NO
ALTO NO ADMITIDO R180 R120 R120 R90
ADMITIDO
Tabla 19: tabla 2.2 ANEXO II RSCIEI
5.8.1.3.3 Conclusiones estabilidad al fuego de elementos portantes segun normativa.
1. Las dos normativas tienen permiten una solucién prescriptiva (uso de las tablas) y una
prestacional (métodos de célculo de reconocida y justificada validez)
2. El CTE-DB-SI ! basa su clasificacion de la tabla 3.1 en el uso que se dara a dicho sector,
cosa que es predominante en todo su articulado.
3. Las dos normativas comparten una misma vision de la problematica de la accion del fuego
sobre la estructura: el nivel de riesgo y la posicion de la planta del sector estudiado.
4. En referencia a las tablas 3.2 del CTE-DB-SI ® y 2.2 del RSCIEI %3 donde las dos se rigen
por el nivel de riesgo se pueden apreciar similitudes entre ellas: la tabla 3.2 del CTE-DB-SI
16 es idéntica que la tabla del RSCIEI 2 (edificios tipo B). a partir de aqui los edificios tipo
A del RSCIEI 23 estan mucho més penalizados y los tipo C estan menos penalizados.
5. En la tabla 3.2 del CTE-DB-SI ! aumenta la resistencia al fuego en base a: si el sector esta
bajo rasante y segun la altura de evacuacion.
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5.8.1.4 Resistencia al fuego de los elementos compartimentadores o de cerramiento

Como se ha mencionado en el apartado 3.9.1.1. y en el apartado anterior, la condicion de resistencia

al fuego de un material implica tener tres propiedades fundamentales:

. Capacidad portante (R), (estabilidad): condicién por la que el material, sometido a
elevadas temperaturas durante un tiempo, conserva sus propiedades soportando las
cargas.

. Integridad (E), (Estanqueidad): comportamiento por el cual, durante un tiempo
determinado, un material no deja pasar las llamas y no produce de gases calientes en la
cara no expuesta al fuego.

. Aislamiento (I), (Aislamiento térmico): es el tiempo durante el cual el elemento cumple
su funcion de aislante térmico para que no se produzcan temperaturas excesivamente
elevadas en la cara no expuesta al fuego para que no sea posible transmision del calor de

un combustible a otro por conduccion.
Segun sus propiedades, se distinguen dos categorias de materiales y elementos constructivos:

. Estables al fuego, aquellos que solo cumple con la primera propiedad, capacidad
portante (R).
. Resistentes al fuego, aquellos que pueden reunir la totalidad de las propiedades,

capacidad portante (R), la estanqueidad (E) y el aislamiento térmico (I).

Si la funcién del elemento constructivo tiene funcion portante tendrd la nomenclatura REI-t. En

cambio, si no tiene funcidn portante tendra la nomenclatura EI-t.
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5.8.1.4.1 Resistencia al fuego de los elementos compartimentadores o de cerramiento segiin CTE-DB-SI ¢

Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio

Elemento Resistencia al fuego
Paredes y techos separadores de sector con uso Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con altura de
previsto: rasante evacuacion:
h<15m 15<h<28m h>28m

Sector de riesgo minimo en edificio de cualquier

- EI120 EI120 EI120
uso
Residencial Vivienda, Residencial Publico,
EI120 EI60 EI90 EI120
Docente, Administrativo

Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario EI120 EI90 EI1120 EI180
Aparcamiento EI120 EI120 EI120 EI120

Tabla 20

: Tabla 1.2 CTE-DB-SI 1

La resistencia al fuego del suelo es funcién del uso al que esté destinada la zona existente en la

planta inferior.
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5.8.1.4.2 Resistencia al fuego de los elementos compartimentadores o de cerramiento segiin RSCIEI 3

Sin funcion portante | Con funcion portante

Riesgo bajo EI120 REI120
Riesgo medio EI180 REI180
Riesgo alto EI240 REI240

Tabla 21: tabla punto 5.2 ANEXO Il RSCIEI

PUNTO 5.1 anexo II dice: “La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de
un sector de incendio respecto de otros, no serd inferior a la estabilidad al fuego exigida en la Tabla

2.2, para los elementos constructivos con funcion portante en dicho sector de incendio”.

Esta puntualizacion no tiene mucho sentido ya que todas las resistencias exigidas para los elementos

delimitadores son igual o superiores que las exigidas en la tabla 2.2 para elementos portantes.

5.8.1.4.3 Conclusiones sobre la resistencia al fuego de los elementos compartimentadores o de cerramiento

1. Las resistencias de los elementos compartimentadores segiin el CTE-DB-SI ¢

son
equivalentes a las resistencias de los elementos portantes, cosa que es congruente con la
afirmacion del RSCIEI 23 sobre que las resistencias de dichos elementos tienen que tener
como minimo la misma resistencia.

2. El CTE-DB-SI 1,4 basa su clasificacion en el uso que se dara a dicho sector y en la altura de
evacuacion, cosa que es predominante en todo su articulado.

3. La tabla del RSCIEI 2 basa su clasificacion en el nivel de riesgo intrinseco que también es
predominante en todo su articulado a la hora de realizar sus clasificaciones.

4. Por analogia, si comparamos la tabla 3.2 CTE-DB-SI 6 (Resistencia al fuego en tiempo de
elementos estructurales en zonas de riesgo especial) que tendria los mismos valores que los

elementos compartimentadores en funcion del riesgo podemos afirmar que la tabla del punto

5.2 del RSCIEI > es un escalon mas exigente que la del CTE-DB-SI 6.
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5.8.2 Sistemas activos
Los sistemas de proteccion activa contra incendios tienen como funciones principales:

e deteccidn del incendio,
e control del mismo
e extincidén del incendio, a través de una lucha directa contra el mismo, facilitando la

evacuacion.

En el CTE-DB-SI !¢ basara sus condiciones principalmente requisitos para el disefio de los sistemas
de proteccion activa en el uso previsto del edificio o establecimiento, superficie del sector, plantas

bajo o sobre rasante, altura de evacuacion y nivel de riesgo.

En el RSCIEI 2? al igual que en los sistemas pasivos, los sistemas de proteccién activa a instalar
dependeran de la relacion entre la tipologia del edificio donde se encuentra el sector de incendio, el

nivel de riesgo intrinseco del sector y la superficie del sector de incendio.

Las dos normativas disponen en su primer punto que todos los aparatos, equipos, sistemas y
componentes de las instalaciones de proteccion contra incendios de los establecimientos
industriales, asi como el disefio, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de
sus instalaciones, cumplirdn lo preceptuado en el reglamento de instalaciones de proteccion contra

incendios (RIPCI")

5.8.2.1 Sistemas automadticos de deteccion de incendio

Sistema que permite detectar un incendio en el tiempo mas corto posible y emitir las sefales de

alarma y de localizacion adecuadas para que puedan adoptarse las medidas apropiadas.

5.8.2.1.1 Sistemas automaticos de deteccion de incendio segtin CTE-DB-SI -6

Su disefio se basa principalmente en el uso previsto del edificio o establecimiento y en la superficie

construida. En el caso particular de residencial vivienda depende de la altura de evacuacion
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5.8.2.1.2 Sistemas automaticos de deteccion de incendio segiin RSCIEI %3

El disefio esta basado en la configuracion del establecimiento (tipo A, B o C), en la superficie, si la
actividad es de almacenaje o produccion y segiun su NRI. Seglin estos cuatro criterios se configura

el establecimiento respecto a los sistemas de deteccion de incendios.

Para actividades de almacenamiento los requisitos son mas restrictivos.

5.8.2.1.3 Conclusiones sobre Sistemas automaticos de deteccion de incendio.

El RSCIEI > tiene en cuenta mas factores a la hora de fijar los requisitos para la dotacion de los
sistemas de deteccion de incendios. La explicacion a esto puede ser, que el grado de magnitud de un

incendio industrial puede ser es mucho mayor a un incendio no industrial.

5.8.2.2 Sistemas manuales de alarma de incendio

Son un conjunto de pulsadores que permiten transmitir voluntariamente por los ocupantes del
sector, una sefial de alarma a una central de control y sefializacion permanentemente vigilada, por lo

que se puede identificar el lugar donde se ha pulsado el boton de alarma.

5.8.2.2.1 Sistemas manuales de alarma de incendio segiin CTE-DB-SI !¢

Va dentro del mismo item que la deteccidon de incendios por lo que su disefio se basa principalmente
en el uso previsto del edificio o establecimiento y en la superficie construida. En el caso particular

de residencial vivienda depende de la altura de evacuacion.

5.8.2.2.2 Sistemas manuales de alarma de incendio segiin RSCIEI *?

El disefio est4 basado en si la actividad es de almacenaje o produccion, en la superficie construida o

no se requiera la instalacion de sistemas automaticos de deteccion de incendios.
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Para actividades de almacenamiento los requisitos son mas restrictivos.

5.8.2.2.3 Conclusiones sobre sistemas manuales de alarma de incendio

En el CTE-DB-SI ' los sistemas de deteccion y alarma van de la mano, cuando uno es necesario el
otro también, mientras que en el RSCIEI 2 los propone como antagdnicos, cuando uno existe el

otro no importa ponerlo.

5.8.2.3 Sistemas de comunicacion de alarma

Sistema que permite emitir sefiales acusticas y visuales a los ocupantes de un edificio para

advertirles de un posible riesgo de incendio.

5.8.2.3.1 Sistemas de comunicacion de alarma segin CTE-DB-SI ¢

Su disefo se basa principalmente en el uso previsto del edificio o establecimiento y en la superficie
construida. Se disponen en uso administrativo, docente, comercial, piblica concurrencia (en este

caso va en funcion de la ocupacion).
5.8.2.3.2 Sistemas de comunicacion de alarma segiin RSCIEI %

Se instalaran sistemas de comunicacion de alarma si la suma de la superficie construida de todos los

sectores de incendio del establecimiento industrial es > 10.000 m?.

5.8.2.3.3 Conclusiones sobre sistemas de comunicacion de alarma

Los sistemas de alarma en CTE-DB-SI "¢ se disponen a partir de los 1.000 m> mientras que en el
RSCIEI >3 se disponen a partir de los 10.000 m?. La diferencia entre estos valores puede ser que los

espacios en una industria son mucho mas diafanos que en establecimientos no industriales.
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5.8.2.4 Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios
5.8.2.4.1 Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios segin CTE-DB-SI !¢

No se menciona nada respecto a este punto pero como dice en su primer punto le sera de aplicacion
el RIPCI 15, en el cual se especifica que: “cuando se exija sistema de abastecimiento de agua contra
incendios, sus caracteristicas y especificaciones se ajustaran a lo establecido en la norma UNE
23.500. En dicha norma se explican los diferentes sistemas de abastecimiento de agua en su
apartado 7 (TIPOS Y CONDICIONES DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA).

5.8.2.4.2 Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios segiin RSCIEI >3

Segtin el RSCIEI 2 se instalar4 un sistema de abastecimiento de agua contra incendios cuando:

e las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales sectoriales o especificas, de
acuerdo con el articulo 1 de este reglamento (caricter complementario del RSCIEI 2
explicado en el punto 3.4 de este TFG)

e (Cuando sea necesario para dar un adecuado servicio de caudal, presion y reserva a los

sistemas contra incendios proyectados (BIE, sprinklers, ...)
Cuando coexistan varios sistemas de PCI, el caudal y reserva de agua se calcularan considerando la

simultaneidad de operacion minima que se establece en la tabla del punto 6.1 del RSCIEI %*.

5.8.2.4.3 Conclusiones sobre sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

El RSCIEI ** es mucho mas preciso en este punto de sistemas de proteccion activa que en el CTE-

DB-SI "6,

Metros clibicos de referencia para abastecimiento de agua segiin CEPREVEN !°
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES MINIMAS DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA
(segun RT2 - BIE de CEPREVEN)

Tipo de Presion dinamica , ; Reserva de agua
o Caudal instantaneo
BIE (minima punta lanza) (1 hora)
BIE =25 3.5 kg/em2 2 X100 = 200 |/minuto 60 12,00 m3
BIE 45 3.5 kg/em2 2x198 = 396 |/minuto 60 23,76 m3
BIE 45 3.5 kg/em2 ) 7 x 108 = 504 1 /minuto 00 53,46 m3

*) De acuerdo con el RSCIEI, para uso industrial NRI Alto se exige garantizar el
funcionamiento simultaneo de 3 BIE de 45 mm.

Tabla 22: Abastecimiento agua segun CEPREVEN

5.8.2.5 Sistemas de hidrantes exteriores

Son sistemas de abastecimiento de agua para uso exclusivo del cuerpo de bomberos y personal

debidamente formado.

5.8.2.5.1 Sistemas de hidrantes exteriores segan CTE-DB-SI !¢

Se disponen en todos los usos del CTE-DB-SI 6. Como regla general depende de: altura de
evacuacion descendente o ascendente, densidad de ocupacidn y superficie construida. En los casos
concretos segun uso previsto del edificio o establecimiento su instalacion viene definida segin la
superficie construida. El primer hidrante se instalara en funcion del uso previsto y la superficie
requerida serd menor o mayor segun peligro. Los sucesivos se instalaran a partir de los 10.000 m? y

en fracciones del mismo tamario.

Hay que tener en cuenta que se pueden considerar los hidrantes que se encuentran en la via publica

a menos de 100 m de la fachada accesible del edificio.

86

Estudio comparativo. Medidas de proteccion. Sistemas activos



Evaluacion del marco normativo espafiol en SCI @

5.8.2.5.2 Sistemas de hidrantes exteriores segan RSCIEI 23

Segtin el RSCIEI 2 se instalar4 un sistema de hidrantes exteriores cuando:

e las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales sectoriales o especificas, de
acuerdo con el articulo 1 de este reglamento (caracter complementario del RSCIEI 2
explicado en el punto 3.4 de este TFG)

e se cumplan las circunstancias segiin tabla 3.1 del punto 7.1 del anexo III del RSCIEI %?, que

van en funcion del NRI, configuracion del edificio y superficie del sector de incendio.

Ademas el RSCIEI 2 describe como tiene que ser su implantacion, distancias a fachada, caudales,

autonomia,...

5.8.2.5.3 Conclusiones sobre Sistemas de hidrantes exteriores

El RSCIEI 2 en este apartado tiene una grado de especificaciéon mucho mayor que el CTE-DB-SI
16 Se cree que dicha diferencia de especificacion debe ser porque en la extincion de
establecimientos industriales normalmente se necesita mucho mayor caudal que en un

establecimiento no industrial.

5.8.2.6 Extintores de incendio portatiles
5.8.2.6.1 Extintores portatiles de incendio segin CTE-DB-SI !¢

El disefio de su implantacion se basa principalmente en el uso previsto del edificio o
establecimiento, en la superficie construida y en el nivel de riesgo. Se disponen de manera general
como maximo cada 15 m de recorrido desde cualquier origen de evacuacion y en las zonas de
riesgo especial. Ademas, se disponen en uso hospitalario y comercial (de 25 y 50 kg.
respectivamente). Referente al tema de los kg de extintor se puede afirmar que seria mas adecuado
mas cantidad de extintores de menor tamafo con mejor movilidad, que unos pocos de gran tamafio
y escasa movilidad. En principio unos extintores portatiles son para controlar conatos de incendio,

no para realizar una extincion verdadera.
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5.8.2.6.2 Extintores portatiles de incendio segiin RSCIEI ?

Segtin el RSCIEI > se instalara siempre un sistema de extintores portatiles en todo los sectores de
incendio de cualquier establecimiento industrial y se hard de acuerdo con las directrices del RIPCI

15 Hace una breve explicacion de las clases de fuego que existen segun UNE 23.010.

Especifica mediante dos tablas las cantidades de extintores que debe contar un establecimiento

industrial para fuegos de clase A y B.

Para fuegos de clase A basa su clasificacion en base a su NRI y areas de proteccion del sector. En

cambio, para fuegos de clase B su clasificacion se basa en el volumen de combustible en litros.

Ademas, hace hincapié¢ en aspectos como: la precaucion del empleo de extintores sobre aparatos

con electricidad, emplazamiento de extintores, ...

5.8.2.6.3 Conclusiones sobre extintores portatiles de incendio

El RSCIEI 2 en este apartado tiene una grado de especificaciéon mucho mayor que el CTE-DB-SI
16 Se cree que dicha diferencia de especificacion debe ser porque la cantidad de conatos de

incendio en establecimientos industriales es mayor que en un establecimiento no industrial.

5.8.2.7 Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIEs)

Los sistemas de bocas de incendio equipadas estan compuestos por una fuente de abastecimiento de
agua, una red de tuberias para la alimentacion de agua y los equipos con una devanadera que puede
ser de diametro 45mm o de 25mm con una lanza para dar forma al chorro de agua. También son

llamadas sistemas de columna humeda.
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5.8.2.7.1 BIEs segiin CTE-DB-SI 6

Su disefio se basa principalmente en el uso previsto del edificio o establecimiento y en la superficie
construida y en el nivel de riesgo. En el caso particular de residencial publico depende de la

ocupacion.

Es obligatorio su instalacion en todos los usos previstos en el CTE-DB-SI ! menos en el
residencial vivienda, y también se especifica que deben ser de @ 25mm. Sélo se instalaran de o

45mm si se esta en una zona de riesgo especial alto.

5.8.2.7.2 BIEs seglin RSCIEI **

El disefio esta basado en la configuracion del establecimiento (tipo A, B, C, D o E), en la superficie
y segun su NRI. Segun estos tres criterios se configura el establecimiento respecto a los sistemas de
BIEs. Se especifica el tipo de BIE necesaria segiin el NRI, la simultaneidad y el tiempo de

autonomia necesario.

5.8.2.7.3 Conclusion sobre BIEs

El CTE-DB-SI ! con buen criterio establece que la gran mayoria de las BIEs sean de @ 25mm ya el
grado de preparacion para su uso se puede considerar minimo, la fuerza de retroceso de la lanza es
bajo y no importa desplegar completamente toda la devanadera para su uso. Sin embargo, para

utilizar las BIEs de o 45mm ya se necesita una preparacion mas alta.
El RSCIEI % incluye aportaciones extra a las descritas por el RIPCI '°.

El nivel de especificacion en este apartado se puede considerar mas igualado que en los apartados

anteriores, pero atn sigue mejor especificado el RSCIEI 2.
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5.8.2.8 Sistemas de columna seca

Una columna seca es para uso exclusivo de los SEIS y estard formada por una conduccion
normalmente vacia (seca), que partiendo de la fachada del edificio discurre generalmente por la caja
de la escalera y esta provista de bocas de salida en pisos pares hasta la octava planta y de toma de
alimentacion en la fachada para conexion de los equipos de los SEIS, que es el que proporciona a la

conduccion la presion y el caudal de agua necesarios para la extincion del incendio.

5.8.2.8.1 Sistemas de columna seca segan CTE-DB-SI !¢

Su disefio se basa principalmente en el uso previsto del edificio o establecimiento y en la altura de
evacuacion. Se disponen en todos los usos (residencial vivienda, administrativo, residencial publico
docente, comercial, publica concurrencia y hospitalario). Todos ellos con una altura de evacuacion a

partir de 24m, excepto el hospitalario que es a partir de 15m.

En uso aparcamiento se basa en las plantas sobre o bajo rasante y se dispondran en todas las plantas,

IIS

criterio mas restrictivo que en la norma RIPCI > donde se disponen sélo en plantas pares hasta la

octava planta.

*Su instalacion podra ser sustituida por BIEs si su utilidad no queda garantizada*®

5.8.2.8.2 Sistemas de columna seca segin RSCIEI %*

Se remite al cumplimiento del RIPCI !°. Para complementar a éste, se basa en el NRI y en la altura

de evacuacion (15m).

Ademas, establece donde debe ser la implantacion de las columnas secas.

5.8.2.8.3 Conclusiones sobre sistemas de columna seca
En este apartado las dos normativas estan al mismo nivel de especificidad, basicamente se refieren

al cumplimiento del RIPCI '°.
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1 23

Se puede afirmar que el RSCIEI 23 es més restrictivo en altura de evacuacion que el CTE-DB-SI 16,

excepto en uso hospitalario donde son equivalentes.

5.8.2.9 Sistemas de rociadores automdaticos de agua
5.8.2.9.1 Sistemas de rociadores automaticos de agua segiin CTE-DB-SI !

Su disefio se basa de forma genérica y con matices segiin uso. De forma genérica segiin altura de

evacuacion (80m) y en cocinas y en centros de trasformacion seglin potencia instalada.

De forma particular segiin uso sera: residencial publico (altura evacuacion y superficie construida),
comercial (superficie construida, densidad de carga de fuego ponderada y corregida) y para

aparcamientos robotizados en todo caso.

5.8.2.9.2 Sistemas de rociadores automaticos de agua segin RSCIEI %

El disefio esta basado en la configuracion del establecimiento (tipo A, B o C), en la superficie, si la
actividad es de almacenaje o produccion y segin su NRI. Seglin estos cuatro criterios se configura

el establecimiento respecto a los sistemas de deteccion de incendios.

Para actividades de almacenamiento los requisitos son mas restrictivos.

5.8.2.9.3 Conclusiones sobre sistemas de rociadores automaticos de agua

Se puede decir que en este apartado las dos normas tienen el mismo grado de especificacion, si bien
es cierto que cuando el factor determinante es la superficie construida, el RSCIEI ** es mas

restrictivo que el CTE-DB-SI .
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5.8.2.10 Sistemas de extincion (agua pulverizada, espuma, polvo, gas)
5.8.2.10.1 Sistemas de extincion segan CTE-DB-SI 16

No hace referencias a este apartado.

5.8.2.10.2 Sistemas de extincion segiin RSCIEI *?

Su disposicion se basard en las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales
sectoriales o especificas, de acuerdo con el articulo 1 de este reglamento (caracter complementario

del RSCIEI 2,3 explicado en el punto 3.4 de este TFG).

5.8.2.11 Alumbrado de emergencia
5.8.2.11.1 Alumbrado segtin CTE-DB-SI ¢

No hace referencias a este apartado. Nos tenemos que remitir al CTE-DB-SUA !7 donde basa sus
requisitos para la instalacion del alumbrado de emergencia en ocupacion, recorridos de evacuacion
y aparcamientos y los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion

contra incendios, ...

5.8.2.11.2 Alumbrado segin RSCIEI >*

Basa sus requisitos de instalacion en la ocupacidn, plantas bajo rasante, sobre rasante con una
determinada ocupacion y locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion

contra incendios, ...

5.8.2.11.3 Conclusiones sobre alumbrado de emergencia

Se puede afirmar que hay equidad entre normativas.
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5.8.2.12 Seralizacion

Las dos normativas derivan a normativas especificas de sefializacion como son las siguientes

normas: UNE 23033, UNE 23034 y UNE 23035.

5.8.2.13 Ascensor de emergencia

Requisito dispuesto en el CTE-DB-SI . Como norma general se dispondran en plantas con altura

de evacuacion superior a 28 m. en uso hospitalario esta altura se reduce hasta los 15m.
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6. Conclusiones

6.1 Las conclusiones referidas a los objetivos marcados en el apartado 1.1.

e Evolucion historica de la reglamentacion espaiiola en materia de proteccion contra

incendios.

Se puede afirmar que el objetivo se ha cumplido. Se ha estudiado la normativa nacional e
internacional referente a la normativa contra incendios. Para ello se ha empezado con una
introduccion a la concepcion del fuego segun las diferentes culturas existentes. Una vez sabemos
como piensa una cultura sobre el fuego se puede valorar como van a ser sus normativas contra

incendios.

Ademas, se ha hecho una introduccion histérica sobre la evolucion de la ingenieria contra incendios

que facilitard el entendimiento de la evolucion de la normativa contra incendios.

Una de las conclusiones mas impactantes que se puede destacar es que la mayoria de las
redacciones de normativas en materia de seguridad contra incendios viene precedida por
acontecimientos donde se produce dolor a las personas, ya sea por su destruccion de bienes y sobre

todo por pérdida de vidas humanas.

e [Estado actual y estudio comparativo de las dos reglamentaciones espafolas vigentes y

evaluacion de los puntos en comitn y diferencias significativas.

Como se ha mencionado anteriormente se ha estudiado la evolucion historica de la normativa contra
incendios hasta el estado actual. En estos momentos las normativas mas relevantes contra incendios
estan claramente diferenciadas segun el uso previsto que se le vaya a dar al edificio o

establecimiento.

Tenemos el CTE-DB-SI !® que abarca todos los usos que no sean industriales, y después tenemos el

RSCIEI ?? que se ocupa de los establecimientos industriales.

Se ha realizado un estudio comparativo entre las dos reglamentaciones intentando esclarecer los

puntos comunes y los puntos con una vision diferente.
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Se ha analizado principalmente: objeto de las reglamentaciones, &mbito de aplicacion y sus casos
limite, diferencias entre calculo de densidades de carga de fuego y mediadas de proteccion tanto

activas como pasivas.

La conclusion mas relevante en referencia a este objetivo es que la normativa espafiola siempre ha
ido un poco rezagada respecto a la normativa internacional (sobre todo de EEUU e Inglaterra). En
los tltimos tiempos la normativa espafiola se ha puesto al dia y esta a nivel internacional ya que la

UE exige cumplir unos minimos normativos.

Se puede afirmar que el objetivo se ha cumplido.

e Valoracion de la necesidad de mantener la division actual de las normas.
Sobre este objetivo podra haber muchas opiniones diferentes y todas seran validas y respetables.

Después de realizar el estudio comparativo se puede afirmar que hay muchos puntos en comiin
entre normativas per también puntos diferenciadores, cosa muy normal debido a que el uso

industrial entrafa unas particularidades muy diferenciales.

Pero del mismo modo que un uso hospitalario tiene muchas particularidades diferentes que un uso
residencial vivienda y los dos usos se engloban dentro del CTE-DB-SI ', se podria valorar la

unificacion de normativas, y que cada uso tuviera unas prescripciones particulares a su riesgo.

Es lo que viene haciendo el CTE-DB-SI !¢ en sus diferentes usos, lo que ahora se afiadiria el uso

industrial con sus particularidades tan especiales.

El gran inconveniente a esto es que el CTE-DB-SI ' depende del Ministerio de Fomento, mientras
que el RSCIEI 22 depende del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (asi como se llamaba en
2004). El tema de competencias es un asunto donde las autoridades tienen mucho recelo a traspasar

o delegar.
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6.2 Conclusiones especificas

Sin 4nimo de ser repetitivo se detallan en este apartado las conclusiones mas especificas que se han

ido mencionando a lo largo del TFG y se concentran en este apartado:

96

PUNTO 5.5.3. (calculo de densidad de carga de fuego):

Mientras que en el CTE-DB-SI ! se calcula la densidad de carga de fuego para
posteriormente utilizarla para calcular el tiempo equivalente de exposicion al fuego (método
basado en prestaciones en contrapartida del método prescriptivo), en el RSCIEI % la densidad
de carga de fuego se utiliza para averiguar el nivel de riesgo intrinseco de un sector, edificio
o establecimiento (método prescriptivo).

Aqui se puede observar como el CTE es una normativa basada en prestaciones, mientras que
el RSCIEI aun se rige como un cédigo prescriptivo.

Por tanto, se puede afirmar que su finalidad segiin normativa es diferente.

PUNTO 5.6. (problemas de la clasificacion para almacenes de la tabla 2.1 CTE-DB-SI):

Hablando de almacenamientos en el CTE-DB-SI-1 ! en su tabla 2.1 realiza una
clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial atendiendo a dos criterios diferentes.
- Almacenamientos de cualquier uso excepto el comercial se utilizard el criterio de
volumen.
- Almacenamientos de uso comercial se utilizara el criterio de densidad de carga de

fuego calculada segtin el Anexo 1 del RSCIEI %3,

Segun se utilice un sistema u otro los resultados pueden salir muy dispares. Para solucionar
esto mirar el estudio de Pedro J. Alvarez Morales en colaboracion con CEPREVEN, método

CRAEH B,

Conclusiones
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PUNTO 5.8.1.1.3. (sectorizacion):

El CTE-DB-SI ¢ s6lo se basa como criterio general el “uso” para establecer las
condiciones de compartimentacion en sectores de incendio, aunque también
menciona “altura de evacuacion”, “numero plantas”, “recorridos de evacuacién” en
segin qué apartado de uso.

El RSCIEI 23 se basa en dos criterios mds objetivos a la hora de establecer las
superficies maximas del sector de incendio como son: caracterizacion y
configuracion del edificio, y nivel de riesgo intrinseco.

El RSCIEI 2 so6lo deja duplicar la superficie del sector si los sistemas de extincion
de incendios no son obligatorios por normativa.

E1 RSCIEI >4 tiene en cuenta a la hora de sectorizar si la planta estd por encima o por
debajo de rasante y la altura de evacuacion.

El RSCIEI 23 tiene en cuenta a la hora de sectorizar la longitud de fachada accesible.

El RSCIEI %* ademas tiene en cuenta su entorno y no deja segin qué sectores de

incendio a menos de 25 m de masa forestal.

Por todo lo mencionado anteriormente se puede afirmar que los criterios de
sectorizacion/compartimentacion del RSCIEI 2 son mucho maés exhaustivos y segiin mi

punto de vista mucho mas acertados que los del CTE-DB-SI !

PUNTO 5.8.1.2.3. (reaccion al fuego):

a. El CTE-DB-SI basa su clasificaciéon segin la situacion del elemento. A mas

proteccidon necesaria o mas exposicion al riesgo los materiales seran mas seguros

El RSCIEI no hace ninguna clasificaciéon segun exposicion al riesgo o proteccion
necesaria. Realiza una clasificacion generalista sin tener en cuenta la “infinidad” de
variables posibles en los establecimientos industriales.

Se puede afirmar que el CTE-DB-SI es mas restrictivo que el RSCIEI en su

clasificacion excepto en las zonas ocupables
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e PUNTO 5.8.1.3.3. (estabilidad al fuego de elementos portantes):

Las dos normativas tienen permiten una solucion prescriptiva (uso de las tablas) y
una prestacional (métodos de célculo de reconocida y justificada validez)

El CTE-DB-SI "¢ basa su clasificacion de la tabla 3.1 en el uso que se dara a dicho
sector, cosa que es predominante en todo su articulado.

Las dos normativas comparten una misma vision de la problematica de la accion del
fuego sobre la estructura: el nivel de riesgo y la posicion de la planta del sector
estudiado.

En referencia a las tablas 3.2 del CTE-DB-SI ' y 2.2 del RSCIEI >* donde las dos se
rigen por el nivel de riesgo se pueden apreciar similitudes entre ellas: la tabla 3.2 del
CTE-DB-SI "¢ es idéntica que la tabla del RSCIEI %* (edificios tipo B). a partir de
aqui los edificios tipo A del RSCIEI 23 estan mucho mds penalizados y los tipo C
estan menos penalizados.

En la tabla 3.2 del CTE-DB-SI “® aumenta la resistencia al fuego en base a: si el

sector esta bajo rasante y segun la altura de evacuacion.

e PUNTO 5.8.1.4.3. (resistencia al fuego de los elementos compartimentadores o de

cerramiento):
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Las resistencias de los elementos compartimentadores segin el CTE-DB-SI ® son
equivalentes a las resistencias de los elementos portantes, cosa que es congruente con
la afirmacion del RSCIEI 23 sobre que las resistencias de dichos elementos tienen
que tener como minimo la misma resistencia.

El CTE-DB-SI " basa su clasificacién en el uso que se dara a dicho sector y en la
altura de evacuacion, cosa que es predominante en todo su articulado.

La tabla del RSCIEI > basa su clasificacion en el nivel de riesgo intrinseco que
también es predominante en todo su articulado a la hora de realizar sus
clasificaciones.

Por analogia, si comparamos la tabla 3.2 CTE-DB-SI 6 (Resistencia al fuego en
tiempo de elementos estructurales en zonas de riesgo especial) que tendria los

mismos valores que los elementos compartimentadores en funcién del riesgo
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podemos afirmar que la tabla del punto 5.2 del RSCIEI %3 es un escalén mas exigente

que la del CTE-DB-SI !¢
PUNTO 5.8.2.1.3. (Sistemas automaticos de deteccion de incendio):

El RSCIEI 2,3 tiene en cuenta mas factores a la hora de fijar los requisitos para la dotacion
de los sistemas de deteccion de incendios. La explicacion a esto puede ser, que el grado de

magnitud de un incendio industrial puede ser es mucho mayor a un incendio no industrial.

PUNTO 5.8.2.2.3. (sistemas manuales de alarma de incendio):

En el CTE-DB-SI !® los sistemas de deteccion y alarma van de la mano, cuando uno es
necesario el otro también, mientras que en el RSCIEI %3 los propone como antagénicos,

cuando uno existe el otro no importa ponerlo.

PUNTO 5.8.2.3.3. (Sistemas de comunicacion de alarma):

Los sistemas de alarma en CTE-DB-SI ' se disponen a partir de los 1.000 m2, mientras que
en el RSCIEI ?* se disponen a partir de los 10.000 m?. La diferencia entre estos valores
puede ser que los espacios en una industria son mucho mas didfanos que en establecimientos

no industriales
PUNTO 5.8.2.4.3. (Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios):
El RSCIEI ?? es mucho mas preciso en este punto de sistemas de proteccion activa que en el

CTE-DB-SI '°.

Metros cubicos de referencia para abastecimiento de agua segiin CEPREVEN !°,
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES MINIMAS DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA
(segun RT2 - BIE de CEPREVEN)

Tipo de Presion dinamica , ; Reserva de agua
o Caudal instantaneo
BIE (minima punta lanza) (1 hora)
BIE =25 3.5 kg/em2 2 X100 = 200 |/minuto 60 12,00 m3
BIE 45 3.5 kg/em2 2x198 = 396 |/minuto 60 23,76 m3
BIE 45 3.5 kg/em2 ) 7 x 108 = 504 1 /minuto 00 53,46 m3

*) De acuerdo con el RSCIEI, para uso industrial NRI Alto se exige garantizar el
funcionamiento simultaneo de 3 BIE de 45 mm.

e PUNTO 5.8.2.5.3. (Sistemas de hidrantes exteriores):

El RSCIEI >3 en este apartado tiene una grado de especificacion mucho mayor que el CTE-
DB-SI !, Se cree que dicha diferencia de especificacion debe ser porque en la extincion de
establecimientos industriales normalmente se necesita mucho mayor caudal que en un
establecimiento no industrial.

e PUNTO 5.8.2.6.3. (extintores portatiles de incendio):

El RSCIEI >? en este apartado tiene una grado de especificacion mucho mayor que el CTE-
DB-SI 6. Se cree que dicha diferencia de especificacion debe ser porque la cantidad de
conatos de incendio en establecimientos industriales es mayor que en un establecimiento no

industrial.

e PUNTO 5.8.2.7.3. (BIEs):

El CTE-DB-SI 6 con buen criterio establece que la gran mayoria de las BIEs sean de o
25mm ya el grado de preparacion para su uso se puede considerar minimo, la fuerza de
retroceso de la lanza es bajo y no importa desplegar completamente toda la devanadera para
su uso. Sin embargo, para utilizar las BIEs de o 45mm ya se necesita una preparacion mas
alta.

E1 RSCIEI % incluye aportaciones extra a las descritas por el RIPCI '°.

El nivel de especificacion en este apartado se puede considerar mas igualado que en los

apartados anteriores, pero atn sigue mejor especificado el RSCIEI 2.
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PUNTO 5.8.2.8.3. (sistemas de columna seca):

En este apartado las dos normativas estan al mismo nivel de especificidad, basicamente se
refieren al cumplimiento del RIPCI 5.
Se puede afirmar que el RSCIEI 23 es mas restrictivo en altura de evacuacion que el CTE-

DB-SI ', excepto en uso hospitalario donde son equivalentes.
PUNTO 5.8.2.9.3. (sistemas de rociadores automaticos de agua):

Se puede decir que en este apartado las dos normas tienen el mismo grado de especificacion,
si bien es cierto que cuando el factor determinante es la superficie construida, el RSCIEI 2

es mas restrictivo que el CTE-DB-SI 16,

PUNTO 5.8.2.11.3. (alumbrado de emergencia):

Se puede afirmar que hay equidad entre normativas.
ANEXO2Y 3

Segun lo comentado con la persona encargada de la revision de los proyectos contra
incendios del Cos de Bombers de Palma y también comentado en apartados anteriores de
este TFG, el cumplimiento de la normativa contra incendios es mucho mas fécil para obra
nueva. El cumplimiento de dicha normativa se complica en edificios ya construidos donde

se realiza un cambio de uso, donde los técnicos competentes estan mucho mas limitados.

La segunda conclusion mas importante y también comentada a lo largo de este TFG y en el
proximo apartado, es que los técnicos competentes a la hora de redactar los proyectos contra
incendios tienden a usar el modelo prescriptivo porque con su cumplimiento se ahorran
muchos quebraderos de cabeza y les da mucha mas seguridad. Se puede afirmar que so6lo se
utiliza el modelo basado en prestaciones cuando no es posible cumplir el modelo
prescriptivo por las condiciones de la edificacion o establecimiento.

Otra razdn de la poca utilizacion del modelo basado en prestaciones es la falta de formacion

en Espafa de este modelo.
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6.3 Otras conclusiones

El CTE es un codigo de edificacion prestacional. Con esto, Espafia estd a la vanguardia en materia
de regulacion, ya que tan solo unos pocos paises tienen codigos edificatorios de las mismas

caracteristicas.

Pero no basta con una regulacion excelente y basada en criterios prestacionales. En lo que falla
nuestro pais es que no se ponen los medios educativos necesarios para la aplicacion de estos

sistemas prestacionales, especialmente para los incendios.

Para que Espana haya avances significativos en la materia, se tienen que formalizar programas de
educacion universitaria especializados en ingenieria contra incendios ademas de aplicar el disefio
prestacional al reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales, al

reglamento de proteccion contra incendios y a cualquier otra reglamentacion especifica.

6.4 Recomendaciones para futuros TFG sobre normativa contra incendios

e Evaluacion de un caso practico que se encuentre en el limite de aplicacion de las dos
normativas.

e Estudio del disefio basado en prestaciones en las reglamentaciones contra incendios.
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Anexo 1. Tabla sobre volumenes y areas limite de almacenamiento segun
actividad para pasar a estar regido por RSCIEI 2,3
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Qv

ACTIVIDAD (MJ/m?) Ra Ci
Hidrogeno 130.800 2,0 1,6
Depdsitos de hidrocarburos 43.700 2,0 1,6
Caucho 28.600 2,0 1,3
Sacos de plastico 25.200 2,0 1,3
Aceites comestibles 18.900 2,0 1,3
Aceites comestibles, expedicion 18.900 2,0 1,3
Aceites: mineral, vegetal y animal 18.900 2,0 1,3
Grasas comestibles 18.900 2,0 1,3
Grasas 18.000 2,0 1,3
Sacos de papel 12.600 2,0 1,3
carbén de coque 10.500 2,0 1,3
Papel 10.000 2,0 1,3
Azlcar 8.400 2,0 1,3
Fibras de coco 8.400 2,0 1,3
Harina en sacos 8.400 2,0 1,3
Papel, viejo o granel 8.400 2,0 1,3
Imprentas, almacén 8.000 2,0 1,3
Paneles de madera aglomerada 6.700 2,0 1,3
Paneles de madera contrachapada 6.700 2,0 1,3
Barnices a la cera 5.000 2,0 1,6
Materiales sintéticos 5.900 2,0 1,3
Cacao, productos 5.800 2,0 1,3
Municiones 4.500 2,0 1,6
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Vrsciei= 3.000.000/Kf-Ka (m?3)

Area méaxima RSCIEI (m?)

7

21

40

46

61

61

61

61

64

92

110

115

137

137

137

137

144

172

172

188

196

199

208
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Leche en polvo 10.500 1,0 1,3
Caucho, articulos de 5.000 2,0 1,3
Colchones no sintéticos 5.000 2,0 1,3
Correas 5.000 2,0 1,3
Lindleo 5.000 2,0 1,3
Melaza 5.000 2,0 1,3
Madera en troncos 6.300 1,5 1,3
café, extracto 4.500 2,0 1,3
Leche condensada 9.000 1,0 1,3
Azufre 4.200 2,0 1,3
Madera, mezclada o variada 4.200 2,0 1,3
Puertas plasticas 4.200 2,0 1,3
Resinas sintéticas 4.200 2,0 1,3
Articulos pirotécnicos 2.000 3,0 1,6
Alimentacion, materias primas 3.400 2,0 1,3
Alquitran 3.400 2,0 1,3
Alquitran, productos de 3.400 2,0 1,3
celuloide 3.400 2,0 1,3
cera 3.400 2,0 1,3
Depdsitos Merc. incomb. En paletas de madera 3.400 2,0 1,3
Diluyentes 3.400 2,0 1,3
Materiales usados, tratamiento 3.400 2,0 1,3
Pegamentos combustibles 3.400 2,0 1,3
Pegamentos incombustibles 3.400 2,0 1,3
Resinas sintéticas, placas de 3.400 2,0 1,3
Forraje 3.300 2,0 1,3
cartén 4.200 1,5 1,3
Madera, vigas y tablas 4.200 1,5 1,3

220

231

231

231

231

231

244

256

256

275

275

275

275

313

339

339

339

339

339

339

339

339

339

339

339

350

366

366

107

Anexo 1



@ Evaluacion del marco normativo espafiol en SCI

366

375

375

385

398

441

441

452

452

462

462

462

462

462

476

531

549

549

549

549

549

577

607

607

615

615

Placas de resina sintética 4.200 1,5 1,3
Barnices 2.500 2,0 1,6
Colores y barnices con diluyentes combustibles 2.500 2,0 1,6
Tintas de imprenta 3.000 2,0 1,3
Café crudo 2.900 2,0 1,3
Asfalto (bidones, bloques) 3.400 2,0 1

Asfalto, manipulacién de 3.400 2,0 1

Chocolate 3.400 1,5 1,3
Discos compactos y similares 3.400 1,5 1,3
Carton embreado 2.500 2,0 1,3
Espumas sintéticas 2.500 2,0 1,3
Lefia 2.500 2,0 1,3
Madera, restos de 2.500 2,0 1,3
Quesos 2.500 2,0 1,3
Jabon 4.200 1,5 1

Talleres de enchapado 2.900 1,5 1,3
cera, articulos 2.100 2,0 1,3
Hule, articulos de 2.100 2,0 1,3
Madera, virutas 2.100 2,0 1,3
Productos de reparacion de calzado 2.100 2,0 1,3
Tabacos, articulos de 2.100 2,0 1,3
Tejidos en general, almacén 2.000 2,0 1,3
Hilados, productos de lana 1.900 2,0 1,3
Textiles, mantas 1.900 2,0 1,3
Cartén piedra 2.500 1,5 1,3
Cartonaje 2.500 1,5 1,3
Neumaticos 1.800 2,0 1,3
Puertas de madera 1.800 2,0 1,3

641
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Archivos 1.700 2,0 1,3
Confiterias 1.700 2,0 1,3
Esquies 1.700 2,0 1,3
Estampacion de productos sintéticos 1.700 2,0 1,3
Hilados, productos de hilo 1.700 2,0 1,3
Tabaco en bruto 1.700 2,0 1,3
Tapices 1.700 2,0 1,3
Papel, desechos prensados 2.100 2,0 1

caramelos 1.500 2,0 1,3
Neumaticos de automoéviles 1.500 2,0 1,3
Merceria, venta 1.400 2,0 1,3
Algoddn, almacén 1.300 2,0 1,3
Cartén ondulado 1.300 2,0 1,3
Harina, fabrica o comercio sin almacén 1.300 2,0 1,3
Hule 1.300 2,0 1,3
Material de oficina 1.300 2,0 1,3
Paletas de madera 1.300 2,0 1,3
Rejilla, asientos y respaldos 1.300 2,0 1,3
Tejidos cdnamo, yute, lino 1.300 2,0 1,3
Tejidos sintéticos 1.300 2,0 1,3
Tejidos, depdsito de balas de algoddn 1.300 2,0 1,3
Textiles, bordado 1.300 2,0 1,3
Textiles, de lino 1.300 2,0 1,3
Textiles, de yute 1.300 2,0 1,3
Textiles, tricotado 1.300 2,0 1,3
Cuero 1.700 1,5 1,3
Cuero sintético 1.700 1,5 1,3
Pastas alimenticias 1.700 1,5 1,3

679

679

679

679

679

679

679

714

769

769

824

888

888

888

888

888

888

888

888

888

888

888

888

888

888

905

905

905
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962

1.049

1.049

1.049

1.049

1.154

1.154

1.154

1.154

1.282

1.282

1.500

1.538

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

Parquets 1.200 2,0 1,3
Algoddn en rama, guata 1.100 2,0 1,3
Papeleria 1.100 2,0 1,3
Teatros, bastidores 1.100 2,0 1,3
Textiles, apresto 1.100 2,0 1,3
Heno, balas de 1.000 2,0 1,3
Productos quimicos combustibles 1.000 2,0 1,3
Tapicerias, articulos de 1.000 2,0 1,3
Tejidos, seda artificial 1.000 2,0 1,3
Peleteria, productos de 1.200 1,5 1,3
Pieles, almacén 1.200 1,5 1,3
Alambre metalico aislado 1.000 2,0 1
Textiles, bajos de prendas 1.000 1,5 1,3
Acumuladores 800 1,5 1,3
Alimentacion, embalaje 800 1,5 1,3
Apdsitos, fabricacion de articulos 800 1,5 1,3
Automoviles, almacén de accesorios 800 1,5 1,3
Azlcar, productos de 800 1,5 1,3
Bebidas alcohdlicas, venta 800 1,5 1,3
calzado, accesorio 800 1,5 1,3
cepillos y brochas 800 1,5 1,3
Cochecitos de nino 800 1,5 1,3
Corcho 800 1,5 1,3
Corcho, articulos de 800 1,5 1,3
Cuero sintético, articulos de 800 1,5 1,3
Droguerias 800 1,5 1,3
Espumas sintéticas, articulos de 800 1,5 1,3
Fieltro 800 1,5 1,3
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Juguetes 800 1,5 1,3
Materias sintéticas, articulos de 800 1,5 1,3
Medicamentos, embalaje 800 1,5 1,3
Muebles de madera 800 1,5 1,3
Paja prensada 800 1,5 1,3
Placas de fibras blandas 800 1,5 1,3
Revestimientos de suelos combustibles 600 2,0 1,3
Sacos de yute 800 1,5 1,3
Textiles, lenceria 600 2,0 1,3
Toneles de madera 800 1,5 1,3
Toneles de plastico 800 1,5 1,3
Toldos o lonas 1.000 1,0 1,3
Materiales de construccion, almacén 800 1,5 1

Aparatos fotograficos 600 1,5 1,3
cajas de madera 600 1,5 1,3
Cordelerias 600 1,5 1,3
Cuero, articulos de 600 1,5 1,3
Pilas secas 600 1,5 1,3
Textiles, articulos de 600 1,5 1,3
Textiles, encajes 600 1,5 1,3
Textiles, prendas de vestir 400 2,0 1,3
Cosméticos 500 1,5 1,3
Perfumeria, articulos de 500 1,5 1,3
Cables 600 1,5 1

Legumbres secas 400 1,5 1,3
Producto de lavado, (lejia materia prima) 500 1,5 1

Aparatos eléctricos 400 1,0 1,3
Aparatos electrénicos 400 1,0 1,3

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

1.923

2.308

2.500

2.564

2.564

2.564

2.564

2.564

2.564

2.564

2.885

3.077

3.077

3.333

3.846

4.000

5.769

5.769
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5.769

5.769

5.769

5.769

5.769

5.769

5.769

7.500

7.500

7.500

7.500

7.692

7.692

7.692

7.692

7.692

8.065

8.065

10.000

11.538

11.538

11.538

11.538

11.538

11.538

11.538

Bibliotecas 200 2,0 1,3
calzado 400 1,0 1,3
Escobas 400 1,0 1,3
Muebles, tapizado sin espuma sintética 400 1,0 1,3
Paraguas 400 1,0 1,3
Prendas de vestir 400 1,0 1,3
Teléfonos 200 2,0 1,3
Bicicletas 400 1,0 1

Electricidad, almacén de materiales de 400 1,0 1

Lavadoras 400 1,0 1

Relojes 400 1,0 1

Armarios frigorificos 300 1,0 1,3
Especias 200 1,5 1,3
Flores artificiales 200 1,5 1,3
Persianas, fabricacion 300 1,0 1,3
Refrigeradores 300 1,0 1,3
Congelados 372 1,0 1

Conservas 372 1,0 1

Bebidas sin alcohol, zumos de fruta 300 1,0 1

abonos quimicos 200 1,0 1,3
Aparatos de radio, fabricacién 200 1,0 1,3
Aparatos de televisidon 200 1,0 1,3
Aparatos domésticos 200 1,0 1,3
Cesteria 200 1,0 1,3
Cesteria, venta de articulos de 200 1,0 1,3
Depdsitos Merc. incomb. En cajas de madera 200 1,0 1,3
Depdsitos Merc. incomb. En cajas de plastico 200 1,0 1,3
Depositos Merc. incomb. En casilleros de madera 100 2,0 1,3

11.538
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Instrumentos de dptica 200 1,0 1,3
Textiles 100 2,0 1,3
Producto de lavado, (lejia) 200 1,0 1
Depdsitos Merc. incomb. En estanterias de madera 100 1,0 1,3
Bebidas bajas o sin alcohol 125 1,0 1
Depdsitos Merc. incomb. En estanterias metalicas 20 1,0 1

11.538

11.538

15.000

23.077

24.000

150.000
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Anexo 2: Check list de comprobacién cumplimiento CTE-DB-SI '° de un
proyecto real

Datos del proyecto:

No se dan los datos completos del proyecto por motivos de cumplimiento de la ley de proteccion de

datos.

Edificio en el casco historico de Palma donde se realizara una reforma integral y un cambio de uso

del edificio para pasar a ser un hotel (residencial publico).
Descripcion de las superficies construidas:

PLANTA SOTANO 2: 62,12 m?

PLANTA SOTANO 1: 228,39 m?

PLANTA BAJA: 155,6 m*

PLANTA 1: 359 m*

PLANTA 2: 428,52 m?

PLANTA 3: 436, 96 m?

PLANTA CUBIERTA: 114,41 m*

TOTAL: 1785 m?
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Proyecto CTE-DB-SI Observaciones
SI 1. PROPAGACION INTERIOR
1.1. Compartimentacion de sectores de incendio <2.500 m? v Pa'rA:c(j:eGSZ(;L?t(;ccizr:snlizclasgstELn(:i:ZCI;O;gi.ZS.
Recinto cuadro 1: Cocina NO es de riesgo especial por ser menor
1.2 Locales y zonas de riesgo especial general, recinto grupo v a 20 kW, aunque se cumpliran los criterios como
contra incendios, spa. si lo fuese. 2: Cumplen con tabla 2.2 SI-1-2
1.3 Espacios ocultos Justificado en proyecto v
1.4. Reaccidn al fuego Justificado en proyecto v
SI 2. PROPAGACION EXTERIOR
2.1 Medianeras y fachadas Justificado en proyecto v Justificado ijﬂflérylign/tlo.;untos S2-
2.2. Cubiertas Justificado en proyecto v Justificado cu;nf}lzmzujgt;) puntos S 2-
SI 3. EVACUACION DE OCUPANTES
3.1 Compatibilidad de los elementos de evacuacion Justificado en proyecto v No aplicable por ser inferior a 1.500 m?
3.2. Célculo de la ocupacién 236 personas v En base a tabla 2.1 del CTE-SI-3
3.3. Numero de salidas y recorrido de evacuacién 2 salidas v Cumple con tabla 3.1 del CTE-SI-3
3.4. Dimensionado medios evacuacion A>P/200>0,80 m v Cumple con las dimensiones segln zona
3.5. Proteccidn de escaleras Justificado en proyecto v Cumple con tabla 5.1 del CTE-SI-3
3.6. Puertas situadas en recorridos de evacuacién Justificado en proyecto v
3.7. Sefializacién de los medios de evacuacién Justificado en proyecto v Cumple con UNE 23034:1988
3.8. Control del humo de incendio No preceptivo v
3.9. Evacuacién de las personas con discapacidad No preceptivo v
SI 4. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
4.1. Extintores Justificado en proyecto v 21A-113B

115

Anexo 2



@ Evaluacién del marco normativo espafiol en SCI

4.2. BIEs 6 unidades de 25 mm v Aljibe de 12 m?3

4.3. Sistema de deteccién y alarma Justificado en proyecto v Por tener superficie C(;:ZStrUida superior a 500
4.4 Hidrante exterior No preceptivo v Superficie menor a 2.000 m?

4.5. Instalacion automatica de extincion No preceptivo v Superficie menor a 5.000 m?

4.6. Instalaciéon automatica en campanas No preceptivo v Se realizard, aunque no sea preceptivo
4.7. Sistema de sobre-presidn en escalera Justificado en proyecto v Segln EN-12101-6

4.8. Sefializacion instalaciones contra incendios Justificado en proyecto v Segun UNE 23033-1

SI 5. INTERVENCION DE LOS BOMBEROS Justificado en proyecto v

SI 6. RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

6.1. Elementos estructurales principales Justificado en proyecto v Segun tabla 3.1 CTE-DB SI 6 3.1
6.2. Elementos estructurales secundarios v

Segun tabla 3.1 CTE-DB SI 6 4

OBSERVACIONES ADICIONALES: 1. edificio con dos escaleras protegidas con paredes El 120 y puertas EI2 60-C5. 2. Altura evacuacion 14,46 m.

CALIFICACION POR SEIS: FAVORABLE
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Anexo 3. Check list de comprobacion cumplimiento RSCIEI ?° de un
proyecto real

Datos del proyecto:

No se dan los datos completos del proyecto por motivos de cumplimiento de la ley de proteccion de

datos.

Nave industrial ubicada en calle Asival del poligono de Can Valero, destinada a uso industrial para
almacenamiento de muebles usados y un pequefio taller artesanal para reparacion de los mismos y

posterior venta.

Dispone de un cerramiento perimetral formado por pilares metéalicos recubiertos por mortero y
murete de ladrillo acabado en mortero y pintado. La nave esta separada por ambos lados y a una

distancia superior a tres metros por dos parcelas de similares caracteristicas.

Dispone de tres puertas de acceso, dos en fachada y la tercera por el vial adyacente a la nave.
Superficie construida total del espacio destinado a la actividad de almacén y taller artesanal es de

1.080 m?. Pavimento acabado con hormigoén, considerandose antideslizante.
Descripcion de los espacios establecidos:

AREA CARGA 1 DESCARGA: 20 m?

AREA ALMACENAIJE LOGISTICO: 75 m?

AREA DE ALMACEN: 366 m’

TALLER ARTESANAL: 50 m?

OFICINAS: 5 m?

ASEOS Y VESTUARIO: 8,1 m?

ALTILLO: 385 m? sin uso y clausurado
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Proyecto Reglamento Observaciones
1. Caracterizacién del establecimiento por configuracion
y ubicacion
1.1. Configuracién y ubicacién Tipo C v
1.2. Superficie 1.080 v
1.3. Plantas Comprobar que realmente el altillo estd
1+1 Comprobar clausurado
1.4. Altura maxima de evacuacién ascendente Om v
1.5. Altura maxima de evacuacion descendente Om v

2. Caracterizacion por su nivel de riesgo intrinseco

2.1. Densidad de carga de fuego para actividades
diferentes al almacenamiento (sector)

2.2. Densidad de carga de fuego para actividades

Las superficies no concuerdan con las dadas.
Segun mis calculos sale 752 MJ/m?

. 750 MJ/m? v
de almacenamiento (sector)
. 2.3. Densidad de carga de fuego del conjunto del 712,3 MJ/m? v
edificio
3. Nivel de riesgo intrinseco RIESGO BAJO v Aunque hay error en 2.1 éste no afecta este
2 item
4. Medidas de proteccion
4.1. Sistemas pasivos
sector mas
grande de 443 v Lim|te 6.000 m2
4.1.1. Sectorizacion m?
4.1.2. Reaccidn al fuego Al (MO0) v
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Segln memoria no es de aplicacién porque no
Comprobar
4.1.3. Estabilidad al fuego de elementos (R30) hay elementos portantes en los sectores de
portantes incendio
4.1.4. Resistencia al fuego de los REI' 180 Y El v
elementos compartimentadores 180
4.2. Sistemas activos
' . 4.2.1. Sistemas automaticos de deteccidn . Por ser de riesgo bajo
de incendio No preceptiva v
. ' 4.2.2. Sistemas manuales de alarma de , Almacenamiento y supera los 800 m?
incendio Si v
4.2.3. Sistemas de comunicacién de . Por ser inferior a 10.000 m?
alarma No preceptiva v
4.2.4. Sistemas de abastecimiento de agua
contra incendios No preceptiva v
4.2.5. Sistemas de hidrantes exteriores Si v Por ser tipo C con riesgo bajo
4.2.6. Extintores de incendio portatiles Si v 21A-113B
4.2.7.BIEs No preceptiva v Por ser tipo C con riesgo bajo
4.2.8. Columna seca No preceptiva v Altura de evacuacion inferiora 15 m
4.2.9. Rociadores automaticos No preceptiva v Por ser tipo C con riesgo bajo
. 4.2.10. Sistemas de extincién (agua No preceptiva v
pulverizada, espuma, polvo, gas)
4.2.11. Alumbrado de emergencia Si v
4.2.12. Sefializacion Si v
4.2.13. Abastecimiento de agua No preceptiva v
5. Calculo de la ocupacion 8 v
6. Fachadas accesibles Si v
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OBSERVACIONES ADICIONALES POR SEIS: 1. Puertas de evacuacion deben cumplir el punto 6.3.5. del anexo Il. 2. Acreditar la inscripcidn en

el registro de instalaciones de proteccidn contra incendios en la direccidn general de industria de la CAIB. 3. Se mantendra el vial de acceso

a la nave libre de almacenajes para facilitar posible actuacién bomberos. 4. El titular sera el responsable de garantizar que el nivel de riesgo
intrinseco no aumenta.

CALIFICACION POR SEIS: FAVORABLE
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