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C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

05.01.04. SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION

GUIA DE DISENO
PRESTACIONAL (PBD) Lummg

PARA LOS SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

05.01 Evacuacion de ocupantes

EN NAVES INDUSTRIALES

05.01.04 Control de humos y calor

OBJETIVOS OBJETIVOS CRITERIOS DE ACEPTACION (Si o No)
GENERALES DE SECUNDARIOS DE

CONTROL DE HUMOS CONTROL DE HUMOS Y
Y CALOR CALOR
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C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION

OBJETIVOS OBJETIVOS CRITERIOS DE ACEPTACION (Si 0 No)
GENERALES DE SECUNDARIOS DE

CONTROL DE HUMOS CONTROL DE HUMOS Y
Y CALOR CALOR

21. Welar por gue los recorridos
de evacuacion, fuera del foco

de incendio (didmetro 10 m), ] cumplir con los cbjetivos secundarios 4, 5,6 y 7 de |a tabla

=211
garanticen las condiciones de
seguridad.
6. Garantizar unas 22, Garantizar que lzs velocidades
condiciones del aire no superan los limites [ La velocidad del aire se justifica en funcién de los
de evacuacion establecides para no dificultar requisitos establecides en las normativas actuzles (por
seguras. o impedir la evacuacion de gjemplo, en las vias de evacuacion inferior a 5 my/s) durante
los ocupantes en el uso de los el tiempo previsto de evacuacion.
elementos de evacuacion.
23. Controlar |z evolucion de L] Nose supera la temperatura de ignicion de los productos
la temperatura para evitar almacenados por contacto con la capa de humos o par
propagaciones secundarias. radiacian.
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C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION

OBJETIVOS OBJETIVOS CRITERIOS DE ACEPTACION (Si 0 No)
GENERALES DE SECUNDARIOS DE

CONTROL DE HUMOS CONTROL DE HUMOS Y
Y CALOR CALOR

. Garantizar gue lzs velocidades
del aire no superan los limites
establecidos para un correcto [ Las velocidades son <1 m/s en la zona prowima a los

humos {(=1m de distancia vertical de la capa de humos)

[ Mo se desestabiliza la capa de humos.

funcionamiento del sistema.

[ se analizan los posibles escenarics mas exigentes (por
gjempleo, fuegos de gran potencia calorifica en zonas de
almacenamiento ¥ de menor potencia calorifica en zonas

7. Garantizar . .
de produccion o distribucion).

el correcto

funcionamiento [] El sistema de extraccitn de humos implementado permite
del sistema 25, Garantizar que e sistema alcanzar los chjstivos de seguridad y evacuacion.

de control de de control de temperatura y [] El sistema de aportacién/admisién de aire implementado
humos. svtraccion de humes funcicna permite alcanzar los objetivos de seguridad ¥ evacuacion.

corectamente para &l objetivo [] Los gases calientes generados per el incendio son
por el que ha sido disefiado. evacuadeos a través del sistema de control de humo.

U] La salida por aperturas no destinadas a este fin no produce
efectos adversos significativos.

[ Los elementas del sistema y su sistema de fijacion son
resistentes al fuego (por ejemplo, cables, equipos y
conductos).
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C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION

Analisis del Objetivo 21:

21.
6.  Garantizar unas
condiciones
de evacuacion

seguras.

Velar por que los recorridos
de evacuacion, fuera del foco
de incendio (diametro 10 m),
garanticen las condiciones de
seguridad.

2.1.1

[] Cumplir con los objetivos secundarios 4, 5, 6y / de la tabla

Ver tabla del apartado 05.01.01 Sistemas de evacuacion,

4, Garantizar la visibilidad de
los recorridos de evacua-
cion adecuada acorde con
el escenario de incendio y
ajustado a las condiciones
evaluadas durante el tiempo
requerido para la evacuacion
de este recorrido.

5. Mantener el recorrido de
evacuacion en unas condi-
ciones adecuadas de tempe-
ratura (°C) durante el tiempo
requerido para la evacuacion
de este recorrido.

L] Hay que garantizar una visibilidad de 20 m a 1,8 m de altu-
ra de los recorridos de evacuacion de los ocupantes. Y en
ningln caso, de manera local, seran inferiores a los 10 m.
(Véase bibliografia)

[ ] Se cuenta con una buena iluminacion de las sefiales de
extincion y evacuacion y de las rutas de evacuacién, inclu-
so en caso de falta de electricidad.

L] se garantiza la visibilidad de los ocupantes hasta la salida.

Ll Enel tiempo estimado de evacuacion, la concentracion de
oxigeno no es inferior al 18% a 1,8 m de altura en los reco-
rridos de evacuacion de los ocupantes y fuera de la zona
de incendio (didmetro de 10 m con origen en el foco del
incendio).

iluminacion, etc...

SOLUCION:

- Calculos analiticos: UNE 23585, FDT’s (NUREG 1805)
- Modelos de Zona: C-FAST, OZONE,...

- Modelos de campo: FDS, ANSYS,...




C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION

Continuacion Analisis del Objetivo 21:
Ver tabla del apartado 05.01.01. Objetivo6y 7

L1Enel 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 el

foco del incendio). SO LUCIéN .

6. Mantener el recorrido de eva- [] En el tiempo estimado de evacuacion, la concentracién _ 4 {H .
cuacion en unas condiciones de diéxido de carbono es inferior a 0,03 mol/mol a 1,8 Calculos analiticos: UNE 23585'

Asegurar que adecuadas de concentracién m de altu’ra en los recorridos de evacuacion de los ocu- FDT’s (N UREG 1805)
se puede de oxigeno y ausencia de ga- pante; y fueradela zonalde incgndio (didmetro de 10 m
N ses téxicos durante el tiempo con origen en el foco del incendio). - Modelos de Zona: C- FAST,
evacuacion de requerido para la evacuacion L] En el tiempo estimado de evacuacion, la concentracién OZONE
los ocupantes de este recorrido. dle Qasesltc’:xicos e_sdinfe';ioral valor_ll’m(ijte la 18mde M d | 'd DS ANSYS

.. altura en los recorridos de evacuacion de los ocupantes - .
en condiciones y fuera de |a zona de incendio (didmetro de 10 m con odelos de Campo. ! e
seguras origen en el foco del incendio). Véase bibliografia, en
considerando funcién del riesgo.
la accion
de incendio
previsible en 2 M | o d
la industria ; an‘Ee'ner = recorrl_ © ) < e_*va— [] En el tiempo estimado de evacuacién, la radiacion tér-
e TS cuacion con un flujo térmico mica no es superiora 1,7 kW/m?a 1,8 m de altura en
AT qdecuado {kW!mz) durante el los recorridos de evacuacion de los ocupantes y fuera
HROLESLS G,e tiempo requerido para la eva- de la zona de incendio (didmetro de 10 m con origen en
emplazamiento cuacidn de este recorrido. el foco del incendio).

de incendio.
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05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION

Solucion Objetivo 21:

OPCION A: Calculos analiticos: UNE 23585, FDT’s (NUREG 1805).

* Modelos fisicos y matematicos simplificados
* Hipotesis preconcebidas y consecuencias en los resultados

* (Cadlculos rapidos para aproximaciones
Capa de humos
Temperatura humos
Alturas llama

Radiacion

Etc




C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION

Solucion Objetivo 21:

OPCION B: Calculos Modelos de Zona: C-Fast, OZONE, ...

Modelos que dividen el volumen en dos zonas (con o sin humo)

* Simuladores simples y rapidos
* Limitaciones en zonas complejas

=1
e e L= Natural Vent
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05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION

Solucion Objetivo 21:

OPCION C: Calculos Modelos de Campo: FDS, ANSYS,...

* Simuladores complejos, lentos y caros simuladores recrean los
* Modelo 3D + Mallado + condiciones de contorno resultados impuestos
* Permiten simular escenarios y condiciones complejas por el ingeniero.

* Limitaciones especificas (Cada software tiene su aplicacion)
* Resultados extrapolables a software de evacuacién, deteccién, extincion,...
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05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION
Solucion Objetivo 21 mediante CFD

Analizar, como minimo, los siguientes parametros:

* Radiaciéon térmica
* Temperatura

* Visibilidades

* Velocidades

* Concentracién de O,, CO, CO,

!
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C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION
Analisis del Objetivo 22:

6. Garantizarunas | 22. Garantizar que las velocidades

condiciones del aire no superan los limites [ ] Lavelocidad del aire se justifica en funcion de los

de evacuacion establecidos para no dificultar requisitos establecidos en las normativas actuales (por

sequras. 0 impedir la evacuacion de ejemplo, en las vias de evacuacion inferior a 5 m/s) durante
los ocupantes en el uso de los el tiempo previsto de evacuacion.

elementos de evacuacion.

SOLUCION:
- Calculos analiticos: Velocidades, caudal y seccion

- Modelos de campo: FDS, ANSYS,...

0,73 .



C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION

Analisis del Objetivo 23:

Garantizar unas

23. Controlar la evolucion de

[] No se supera la temperatura de ignicion de los productos

condiciones ‘
de evacuacion la temperatura para evitar almacenados por contacto con la capa de humos o por
propagaciones secundarias. radiacion.
seguras.
SOLUCION:

Analizar la T.ig. de los productos almacenados y
- Cdlculos analiticos: UNE 23585, FDT’s (NUREG 1805)
- Modelos de Zona: C-FAST, OZONE,...
- Modelos de campo: FDS, ANSYS,...

With wood pallets
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C smessre
05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION
Analisis del _Objetivo 24:

7.  Garantizar

el correcto 24, Garantizar que las velocidades [ No se desestabiliza la capa de humos,

funcionamiento del aire no superan los limites

gg' sgittig?a(;ie establecidos para un correcto [ Las Veloqdades 0 <] Im/s en la zona préxima a los

UM, funcionamiento del sisterna. humos (<Tm de distancia vertical de la capa de humos)
SOLUCION:

- Calculos analiticos: UNE 23585, FDT’s (NUREG 1805)
- Modelos de Zona: C-FAST, OZONE,...
- Modelos de campo: FDS, ANSYS,...




C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

05.01.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION

Analisis del Objetivo 25:

Garantizar

el correcto
funcionamiento
del sistema

de control de
humos.

25. Garantizar que el sistema
de control de temperatura y
extraccion de humos funciona
correctamente para el objetivo
por el que ha sido disefado.

[] Se analizan los posibles escenarios mas exigentes (por
ejemplo, fuegos de gran potencia calorifica en zonas de
almacenamiento y de menor potencia calorifica en zonas
de produccién o distribucién).

L] El sistema de extraccion de humos implementado permite
alcanzar los objetivos de seguridad y evacuacion.

L] El sistema de aportacion/admision de aire implementado
permite alcanzar los objetivos de seguridad y evacuacion.

L] Los gases calientes generados por el incendio son
evacuados a través del sistema de control de humo.

L] La salida por aperturas no destinadas a este fin no produce
efectos adversos significativos.

[ ] Los elementos del sistema y su sistema de fijacion son
resistentes al fuego (por ejemplo, cables, equipos y
conductos).

SOLUCION:

- Realizar el calculo segun indican las normativas
especificas (UNE 23585).
- En caso de excepcion, Comprobar que el sistema sigue
funcionando correctamente.
- Criterios minimos:
- Analisis de riesgo de los diferentes escenarios
- Comprobacion del resto de Objetivos y Criterios.
- Revisar los parametros del sistema de aportacion de
aire.
- Disefnar sistemas en depresion para controlar los
humos y evitar que se dirijan a zonas inadecuadas.
- Todos los elementos del SCTEH son resistentes a Temp.
- También la resistencia a temperatura de los sistemas
complementarios (eléctrico).
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C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

05.01.04. SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. EVACUACION

GUIA DE DISENO

PRESTACIONAL (PBD) g
PARA | 0S SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS 05.02 |nterven0ién de bomberos

EN NAVES INDUSTRIALES

!

OBJETIVOS SECUNDARIOS DE CONTROL CRITERIOS DE ACEPTACION (Si 0 NO)

05.02.04 Control de humosy calor

DE HUMOS Y CALOR
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C CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS

05.02.04 SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS. INTERVENCION

OBJETIVOS SECUNDARIOS DE CONTROL CRITERIOS DE ACEPTACION (Si 0 NO)

DE HUMOS'Y CALOR

A una altura minima de 1,8 m durante los primeros 60 minutos no se
6. Velar por que los pasos de superan los siguientes umbrales:

intervencion, fuera del foco de incendio
(diametro 10 m), garanticen las
condiciones de seguridad.

] Temperatura maxima de 100°C
[] Radiacién térmica no superior a 3 kW/m?

[ visibilidad general superiora 10 m

SOLUCION:

- Calculos analiticos: UNE 23585, FDT’s (NUREG 1805)
- Modelos de Zona: C-FAST, OZONE,...

- Modelos de campo: FDS, ANSYS,...

Lo mismo que hemos realizado para la evacuacion pero con unos criterios mas elevados pero en un tiempo mas tardio donde el incendio se
puede encontrarse mas desarrollado.
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7. BIBLIOGRAFIA - SISTEMA DE CONTROL DE HUMOS.

PARAMETROS

Temperatura
ocupantes

Coeficiente de
extincion (K) /
visibilidad.

Ocupantes (S)

60°C

0,4 m?

20 m senal
iluminada;

7.5 m senal
reflectante,
puertasy
paredes

REFERENCIAS REGLAMENTARIAS O DOCUMENTOS DE
RECONOCIDO PRESTIGIO

Norma britanica PD 7974-6:2004: «Human factors: Life safety strategies
- Occupant evacuation, behaviour and condition». Dice que 60°C a una
saturacion del 100% se puede tolerar 30 minutos

PN ISI - Proyecto Nacional de Investigacion y Desarrollo de |a Ingenieria de
Seguridad Contra Incendios en Francia

Decreto (arréte) de 25 de junio de 1980, modificado por el arréte del 10 de
diciembre de 2004: Reglamento de seguridad contra los riesgos de incendio
y panico en establecimientos que reciben publico (ERP). Obliga a sefiales e
iluminacion para evacuacion cada 15 m

IS0 13571: Se considera que los ocupantes son incapaces de asegurar la
evacuacion cuando no pueden distinguir sus propias manos delante de
ellos (aprox. 1 m)

CLUSTER DE SEGURETAT
CONTRA INCENDIS
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Clister de Seguretat Contra Incendis
C/Santa Euldlia, 59,2
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CONTRA INCENDIS

<C CLUSTER DE SEGURETAT
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MUCHAS GRACIAS

JORDI SALELLAS SAEZ

Coordinador GT PRESTACIONAL
Project Manager en SODECA
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