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04.01 Evacuacion de ocupantes

Con car3cter no exhaustivo, la re-
glamentacién general de seguridad
contra incendios (R303/2011EU,
CTE DBE-S1 Exigenciza basica 513y
RD 2267/2004: RSCIE]) coincide en
Iz obligatoriedad de evacuaralos
ocupantes de los establecimientos.
En los proyectos prestacionales no
podemaos cbviarla y ser2 el objstivo
principal de esta Guia.

Como hemes diche, la tarea del
ingeniera de contra incendios es de-
terminar los objetivos que ayuden a
asegurar que se puede llevar a cabo
|z evacuacién de los ccupantes en
condiciones seguras, considerando
Iz accién de incendio previsible en Iz
industria en diferentes hipétesis da
emplazamiento de incendic. Es decir,
mantener el recorrido de evacuacion
en unas condiciones adecuadas de
temperaturs, toxicidad, libre de obs-
t3culos, estsbilidad estructural e,
durante el tiempao requerido paralz
evacuacicn de este recorride.

Una de lzs variables mds importantes
que el ingeniero de contra incendios
debe tener en cuenta en el momento
de dizefiar prestacionzlments solu-
ciones efectivas es el tiempo necesa-
ric para evacuar a los ocupantes.

El enfoque RSET/ASET es clave en
este aspecto. Hay que estudiar, pues,
Iz relacidn entra:

RSET {Required Safe Escape Time):
Tiempo requerido después de la
ignicidn para que los ocupantes pue-
dan szlir de |z zona afectada por el
incendio v lleguen 2 un lugar segurs.

Es la suma del tiempo de deteccidn,
tiempo de alarma, el tiempe de premo-
wimiento, el iempo de movimients y
el tiempo de evacuacién, teniendo en
cuenta el paso de puertas y/o szlidas
hasta unz zona segura. Depende de
Ias condici internas del

miento, Iz ubicacién de las puertas de
salida, los recorridos de evacuacion,
el tipo de ocupantes y & sistema de
deteccién y alarma, entre otros.

ASET (Available Safe Escape Time):
Tiempo desde la ignicién hasta que
se producen condiciones insosteni-
bles per los ocupantes debido ala
falta de visibilidad, las altas tempera-
turas, los niveles de radiacidn, la toxi-
cidad de los humos y/'o [z estabilidad
de |z estructura. Es el tiempo dispo-
nible para una evacuacién segura en
funcidn de las particularidades del
estzblecimients v de sus ocupantes.
Depende de las caracteristicas de
crecimiento del fuego y preduccidn
de humos, el tipo de materiales com-
bustibles, Iz geometriz y las caracte-
risticas del establecimiento y el siste-
ma de control de humos, entre otros.
El tiempe requerido para lz evacua-
cién (RSET) debe ser mencr que el
tiempo disponible para una evacua-
cién segura (ASET) incluyendo un
factor de seguridad.

La reglamentacién con cardcter pres-
criptive limita |a longitud de los reco-
rridos de evacuacién y este podria ser
una de los aspectos para estudiar los
proyectos con cardcter prestacional.

STEMAS D
DETECCION, ALARMA
¥ CONTROL

EVACUACION DE HUMODS

OBJETIVOS
DE SEGURIDAD

05.01 EVACUACION DE LOS OCUPANTES

C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

Recorrido de evacuacion: debe conducir desde un origen de evacuacion
hasta una salida de planta, de sector o hasta una salida de edificio en diferentes
hipotesis y en condiciones adecuadas (tolerables).

Relacion RSET < ASET

Las condiciones de evacuacion seran muy diferentes en funcion de:
Dimensiones y configuracion del establecimiento

- Ocupacion y actividades desarrolladas
- Escenario de incendio de disefio

- Materiales y carga de fuego / potencia de fuego
- Velocidad de propagacion / curva de fuego

JORNADA TECNICA DE APLICACION DE LA GUIA DE DISENO PRESTACIONAL —
30/6/2021



05.01.(31 _Slstgfnas de evacuacion, @ CLUSTER DE SEGURETAT
sefalizacion e iluminacion

EVACUACION DE HUMOS

SISTEMAS DE EVACUACION, SENALIZACION E
ILUMINACION

Se trata de todos aguellos elementos que permiten
gue |z evacuacion de las personas se realice de
manera segura y rapida. La evacuacion se llevara a
cabo a traves de pasillos. escaleras, etc., gue estaran
debidamente senalizados e iluminados, por ko que en
caso de incendio los ocupantes puedan identificar
claramente las vias de evacuacion para que &l edifi-
cio se evacue en condiciones seguras.

Como se vera posteriorments ¥ COMOo aspecto critico
en esta tipologia de naves, estos sistemas tendran
una importancia fundamental no salo para garanti-
zar unas condicicnes seguras de evacuacion, sing
tambien para definir con total claridad los recorridos
seguros para la intervencion de los bomberos.

Asegurar que
se puede
llevar a cabo la
evacuacion de
los ocupantes
en condiciones
seguras
considerando
la accion

de incendio
previsible en

la industria

en diferentes

hipotesis de <

emplazamiento
de incendio.
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Incendio previsible: diferentes hipotesis

C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

A. Definicion de materiales e inicio de la combustion // B. Definicion de potencias de fuego y curvas de fuego
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Ocupacion por sectores y rutas de
evacuacion hasta una zona segura @ CLUSTER DE SEGURETAT

OBJETIVOS A CONSIDERAR CRITERIOS DE ACEPTACION
) _ 3 []se dispone de medios y procedimientos adecuados
. Verificar la ocupacion d? para la evacuacion o confinamiento (por ejemplo, planes
personas/sectores segun la de autoproteccién y emergencias).
estrategia de disefio y con
asignacion de rutas de eva- [_] Est4 garantizada la evacuacién de las personas con difi-
cuacion. cultad de evacuar por si mismas; por ejemplo, personas
_ con movilidad reducida (PMR) u otras discapacidades
2. Garantizar que las personas (visuales, sensoriales, psiquicas...).
se encuentran en zona se- _ o _
gura sin sufrir afectaciones [ ] Las rutas de evacuacién principales y secundarias (al-
debidas al incendio. ternativas) estan bien definidas.

[ ] Las rutas y salidas de evacuacidn no tienen obstaculos.

OBJECTIVOS:

- Ocupacion por sectores

- Personas en zona segura sin afectaciones
- Asignar recorridos de evacuacion

CRITERIOS DE ACEPTACION:

- Plan de autoproteccion: el tiempo de evacuacion dependera de la efectividad y del grado de
implantacion del plan (organizacion y equipo de emergencias, materiales e instrumental de
proteccion en la evacuacion, procedimientos de evacuacion...)

- Considerar persones PMR o con otras discapacidades

- Recorridos de evacuacion y/o confinamiento bien definidos y sin obstaculos
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CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

Consideracion RSET hasta una zona segura@

OBJETIVOS A CONSIDERAR CRITERIOS DE ACEPTACION

3. Considerar el tiempo total de
evacuacion (RSET): tiempo

de d?tECC'D”- tiempo d_e glar— [] El tiempo requerido para la evacuacién (RSET) es menor
ma, tiempo de premovimien- que el tiempo disponible para una evacuacion segura
to, tiempo de movimiento y (ASET).

tiempo de evacuacion, paso
de puertas y/o salidas a
Zona segura.

> : Exited: 1264 /1975

Inici
Generacio Deteccis Activaci6 alarma Inici evacuacié Accés a zona
primers fums d’evacuacié segura
Incendi
| | | | |
[ [ [ I |
Comprovacié
Temps Combustio incidencia / Pre-moviment Recorregut
inapreciable combustid i reaccio evacuacio

descontrolada

Criterios de aceptacion: RSET < ASET
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RSET:

RSET < ASET (C: CLUSTER DE SEGURETAT

CONTRA INCENDIS

Tiempo requerido desde el inicio del incendio, deteccion, alarma y evacuacion hasta una zona segura

Td: tiempo de deteccion desde el inicio del fuego hasta el aviso de la alarma:
- Td1 desde el inicio del fuego hasta que se detecta por el sistema (determinista) / o la persona
- Td2: comprobacion de la emergencia (no siempre). Recomendable investigar el motivo (si es real)
- Td3: aviso para iniciar la alarma
Tn: tiempo de alarma a ocupantes. Tiempo desde la deteccion hasta la comunicacion a los ocupantes)
- Se debera decidir el grado de la amenaza para decidir el tipo de evacuacion. El jefe de
emergencias dard las instrucciones para comunicar el tipo de evacuaciéon por los medios
adecuados (al mismo tiempo se comunica la necesidad de medios externos de ayuda)
- Tiempo de comunicar por megafonia, iluminacion, sonidos codificados, radiotransmisores...
Tr: tiempo de retardo o preparacion (tiempo de pre-movimiento i movimiento), tiempo transcurrido
desde que se da la alarma hasta que se inicia el movimiento, en que los ocupantes y resto de usuarios
asimilan los mensajes, dejan de hacer lo que estaban haciendo e inician la evacuacion
Tt: tiempo necesario de evacuacion (travel). Tiempo desde el inicio de la evacuacion hasta la llegada a
las salidas seguras
o Til tiempo adicional asociado a la fluidez (flow) o congestion de la evacuacion

ASET:

Tiempo desde el inicio y deteccion del incendio, alarma y evacuacion hasta que les condiciones son no
tolerables en alguna zona: tiempo maximo disponible para una evacuacion segura

JORNADA TECNICA DE APLICACION DE LA GUIA DE DISENO PRESTACIONAL —
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Diversos factores influiran en el RSET, por ejemplo:
Equipo de emergencias con experiencia y conocimientos
(formacion) son factores clave
Instalaciones de deteccion
Sistema de alarma
Concentracion de personas en recorridos o salidas
Rutas en ascenso o descenso
Huella y contra-huellas de escaleras
Tipologia de los ocupantes
Tipologia de la evacuacion

Diversos factores influiran en el ASET, por ejemplo:
Escenarios de incendio: materiales, potencia de fuego, curva de
fuego... penens
Sectores de incendios
Conveccion de fluidos: movimiento de los humos y gases de la
combustion
Distancia de la zona a estudiar al foco del incendio

Ejemplo tabla premovimiento Guia C/VM2 New Zealand

Description of buildng use Pretravel activity imels!

Buildings where the cooupants are considered awake, alert and familiar with the building
leg, offices, warehouses not open to the public)

Enclasure of origin 30
Aemote from the enclosure of origin B0

Buildings where the cooupants are considered awake, alert and unfamiliar with the building
leg, retail shops, exhibition spaces, restaurants]

Enclasure of origin {standand alem sigral) B0
Remote from the enclosure of origin (standand alarm signall 120
Enclasure of origin ivoios alaem sigrall 30
Remote from the enclosure of origin ivoice alam signall B0

Buildings where the coocupants are considered sleeping and familiar with the buiding (eg. apartments}
Enclasure of origin {standand alem sigral) B0
Remote from the enclosure of origin (standard alarm signall 300

Buildings where the cocupants are considered sleeping and unfamiliar with the buil dfing (eg, hotels and maotels)

Enclasure of origin B0
Remote from the enclosure of origin (standard alarm signall 800
Remote from the enclosure of origin ivoice alam signall 300

Buildings where the coocupants are considered awake and under the care of trained staff [eg, day care, dental office, clinicl
Enclasure of origin (independent of alarm signall B0

Aemote from the enclosure of origin (ndependent of alarm sigral 120

Spaces within buildings used for =arly childhood care

Enclosure of origin (assume staff will respord ta room of origin farst] 80 = for staff to respond to alarm then

B0 = par child per staff to an ad@cent piace of safety
ton the same floor?
Remote from the enclosure of origin (ndependent of alarm sigral 120

Buildings where the cooupants are considered sleeping and under the care of trained staff (eg, hospitals and rest homes]

Enclasure of origin (assume staff will respond to room of origin farstl 80 = for staff to respond to alarm then
120 s (per patient per I staff?

Remote from the enclosure of origin (ndependent of alarm sigral 1300

Remote from the enclosure of ongin (independant of alarm signall whene
occupants are unable 1o be moved due to the procedure or other factor

1900 or as per spacific requrements, whichever s
the greater

Spaces within brildings which have only fooused activities leq. cinemas, theatres and stadiums}

Space of origin toooupants assumed 1o start evacuation travel 1]
mmediately after detection and notification time or when fire in their
space reaches B0 KW, whichever occurs farstl

MOTE:

1. This allows 60 = to move each child from their location to the piace of safefy and then to retumn to evacuate ancther child.

2. This allows 120 s to mowe each patient from their room to the next adjacent frecedi. This includes time for staff to
prepare the patient and transport them to the adjacent frecedl, and then to refurn to evacuate another patient.
The commentary docurnent for this Verification Method gives details of staff to patient ratics.




CONTRA INCENDIS

RSET < ASET @ CLUSTER DE SEGURETAT

TIPOLOGIAS DE EVACUACION POSIBLES:

Depende de la naturaleza del riesgo / amenaza: Tiempo disponible
Inmediata (ej. Incendio)

Rapida (ej. Amenaza de bomba creible con tiempo establecido)
Gradual (ej. Contaminacion biolégica en una zona)

Preparacion (ej. Dafios estructurales o condiciones de higiene)

Depende del DESTINO de la evacuacion:

- A zona exterior seguray medios externos

- A otro sector protegido (ej. Pasillo soterrado y sectorizado)
- A un espacio de confinamiento (o refugio)

Depende del NIVEL de la evacuacion:
- Completa
- Parcial

Depende de la PRIORIZACION de la evacuacion:

- Geogréfica, por sectores (ej. Segun zonas de mas riesgo)

- Priorizando recursos (ej. maquinaria, medios sanitarios o medicos...)
- Priorizando numero de evacuados
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CONTRA INCENDIS

Visibilidad en recorridos de evacuacion @ CLUSTER DE SEGURETAT

OBJETIVOS A CONSIDERAR CRITERIOS DE ACEPTACION
Garantizar la visibilidad de [] Hay que garantizar una visibilidad de 20 m a 1,8 m de altu-
los recorridos de evacua- ra de los recorridos de evacuacion de los ocupantes. Y en
cién adecuada acorde con ningun caso, de manera local, serén inferiores a los 10 m.
el escenario de incendio y (Véase bibliografia)
glustado z las condiciones [_] Se cuenta con una buena iluminacion de las sefiales de
evaluaﬁas durante el t'emPD extincion y evacuacion y de las rutas de evacuacion, inclu-
requerido para la evacuacion so en caso de falta de electricidad.

de este recorrido. ) o )
[_] Se garantiza la visibilidad de los ocupantes hasta la salida.

A 1,8 m de altura:

- Visibilidad de 20 m en recorridos de evacuacion
- Visibilidad de 10 m de manera local

Considerar:
- lluminacion, sefalizacion, extincion y evacuacion

Garantizar visibilidad de los ocupantes hasta la salida

JORNADA TECNICA DE APLICACION DE LA GUIA DE DISENO PRESTACIONAL —
30/6/2021



CONTRA INCENDIS

Visibilidad en recorridos de evacuacion @ CLUSTER DE SEGURETAT

Cabe considerar el bloqueo de puertas en tiempo
en funcion de la evolucion del incendio

La falta de visibilidad puede ir relacionada con otros factores como disminucion de la concentracion de
oxigeno, presencia de gases toxicos, aumento de temperatura y flujo térmico, si bien ello no implica
necesariamente que se incumplan los valores marcados. La presencia de iluminacion especial, por
ejemplo en el suelo, podria hacer mejorar las condiciones de visibilidad en la evacuacion lo cual podria
redundar en la seguridad de los recorridos de evacuacion hasta las salidas.
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Condiciones de temperatura @ CLUSTER DE SECURETAT
en recorridos de evacuacion CONTRA INCENDIS

OBJETIVOS A CONSIDERAR CRITERIOS DE ACEPTACION
5. Mantener el recorrido de _ ] Eneltiempo estimado de evacuacion, la temperatura es inferior a
Evacuacion en unas condi- 60 °C a 1,8 m de altura en los recorridos de evacuacion de los
C'D"ES_idEC“adaﬁ de tempe- ocupantes y fuera de la zona de incendio (diametro de 10 m con
ratura (°C) durante el tiempo origen en el foco del incendio).

requerido para la evacuacidn
de este recorrido.

A 1,8 m de altura :

- Temperatura inferior a 60°C:
o En recorridos de evacuacion
0 Fuera de la zona de incendio (radio de 10 m)
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CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

Condiciones de temperatura
en recorridos de evacuacion @
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Concentracion de oxigeno / COz y ausencia @ CLUSTER DE SEGURETAT
de gases toxicos en recorridos de evacuacion CONTRA INCENDIS

OBJETIVOS A CONSIDERAR

6.  Mantener el recorrido de eva-
cuacion en unas condiciones
adecuadas de concentracion
de oxigeno y ausencia de ga-
ses téxicos durante el tiempo
requerido para la evacuacion
de este recornido.

A 1,8 m de altura:

- Concentracién de oxigeno no es inferior al 18%:
o En recorridos de evacuacion
o Fuera de la zona de incendio (radio de 10 m)
- Concentracion de COz2 es inferior a 0,03 mol/mol :
o En recorridos de evacuacion
o Fuera de la zona de incendio (radio de 10 m)
- Concentraciéon de gases téxicos es inferior a valores
limite establecidos en tablas de reconocido prestigio:
o En recorridos de evacuacion
o Fuera de la zona de incendio (radio de 10 m)

CRITERIOS DE ACEPTACION

[ 1Enel tiempo estimado de evacuacion, la concentracién
de oxigeno no es inferior al 18% a 1,8 m de altura en los
recorridos de evacuacion de los ocupantes y fuera de
la zona de incendio (didmetro de 10 m con origen en &l
foco del incendio).

[ 1Enel tiempo estimado de evacuacion, la concentracion
de didxido de carbono es inferior a 0,03 mol/mol 2 1,8
m de altura en los recorridos de evacuacién de los ocu-
pantes y fuera de la zona de incendio (didmetro de 10 m
con origen en el foco del incendio).

L] Enel tiempo estimado de evacuacion, la concentracién
de gases toxicos es inferior al valor limite a 1,8 m de
altura en los recorridos de evacuacion de los ocupantes
y fuera de la zona de incendio (didmetro de 10 m con
origen en &l foco del incendio). Véase bibliografia, en
funcion del riesgo.
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ConcentraCIf)n de OXI,genO / COZ y ausenCIa @ CLUSTER DE SEGURETAT
de gases toxicos en recorridos de evacuacion CONTRA INCENDIS

X 02
(mol/mol)

Floor 0,00 Floor 0,00
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Flujo térmico adecuado

en recorridos de evacuacion (C  CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS
OBJETIVOS A CONSIDERAR CRITERIOS DE ACEPTACION
7. Mantener el recorrido de eva- [_] En el tiempo estimado de evacuacion, la radiacién tér-
cuacién con un flujo térmico mica no es superiora 1,7 kW/m?a 1,8 m de altura en
adecuado (kW/m?) durante el los recorridos de evacuacion de los ocupantes y fuera
tiempo reguerido para la eva- de la zona de incendio (didmetro de 10 m con origen en
cuacion de este recorrido. el foco del incendio).
Ignicién por
. Radiacien Flujo de calor
A 1,8 m de altura. ‘ / al vidrio 50 - 100 kW/mZ
- Laradiacioén t_ermlca no es sgperlor al,7kW/m2: Liama visible X MiaHlss el plse
o En recorridos de evacuacion e .«-”' Ignicién a 300-500°C

o Fuera de la zona de incendio (radio de 10 m)

La radiacion térmica es la radiacion electromagnética emitida
por la materia, como resultado de movimientos aleatorios de las
particulas que la componen (estd asociada a la idea de
temperatura).

Flujo de calor
compartimento
120 - 150 kwW/m?2
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Garantizar la sectoritzacion y presurizacion
. - s CLUSTER DE SEGURETAT
de recorridos de evacuacion (C CONTRA INCENDIS

OBJETIVOS A CONSIDERAR CRITERIOS DE ACEPTACION

[] Se asequra que se cumple con los niveles de sectoriza-

8. Garantizar, si procede, la sec- . .
cion correspondientes para cada sector.

torizacion y presurizacion de

la via de evacuacidn. [] La proteccién frente al humo de las vias de evacuacién
se ha disefiado conforme a la UNE 12101-6, cuando asi
se requiere legalmente.

Garantizar la seguridad en los recorridos de evacuacion:

- Sectorizaciones (resistencia al fuego) Escape and =" ~ e Vel
- Medios para minimizar el humo : UNE 12101-6: E— f ® D

presurizacion de determinadas vias de evacuacion <D | & | P "
sereland | o e i

Ausencia de humo en los recorridos de evacuacion ®
Se trata de un factor clave: se debe conocer y controlar la influencia de los

equipos de climatizacion, ventilacién y control de humos para mantener las

vias libres de humo. ®
Asi mismo, cualquier defecto de sectorizacion en otras instalaciones podria

provocar el paso de humo por las zonas altas hacia otros sectores y, en

consecuencia, el riesgo de propagacion del incendio no quedaria controlado,

®
con lo cual el tiempo de evacuacion se acortara notablemente. < ,E?i:

JORNADA TECNICA DE APLICACION
30/6/2021 i
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POR VUESTRA ATENCION

Pau Gavarrd Busca,
CEO PERADEJORDI SL

Verificacion Ingenieria

PBD arquitectura

Disefio
PBD

Administracion Ingenieria

publica especializada
Bomberos en PBD

GRACIAS
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CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS
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