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La industria logistica constituye uno de los sectores de mayor crecimiento en los Ultimos afios con la consiguiente
implantacion de infraestructuras necesarias para su desarrollo y la construccidon de multitud de centros logisticos para el
almacenamiento y procesado de los materiales.

La industria alimentaria no ha sido ajena a este desarrollo de nuevos habitos de consumo, que ligado al desarrollo comercial
de grandes cadenas de distribucion de productos y al auge del consumo de alimentos procesados, ha colocado a los centros
de almacenamiento de productos alimentarios como pieza fundamental de su cadena de distribucion vy, por ende, de la
cadena del frio de estos.

La construccion de centros de almacenamiento con temperatura controlada ya sea con temperaturas bajo cero (congelacion)
o sobre cero (refrigeracion), ha sido constante histéricamente en nuestro entorno, pero ha surgido un mayor crecimiento,
si cabe, en los ultimos afios.

Las necesidades especificas de dichos centros, tanto en relacion con sus configuraciones geométricas y constructivas, como
en cuanto a los materiales necesarios para mantener controladas las temperaturas en su interior, hacen que también las
instalaciones de proteccidn contra incendios deban analizarse de forma especifica.

En particular, han existido tradicionalmente muchas dudas sobre como disefiar
los sistemas de control de temperatura y de evacuacion de humos (SCTEH)
requeridos reglamentariamente en edificios de produccidon y almacenamiento
por el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales (RSCIEI).

Esta Guia pretende
analizar las distintas
situaciones que

La presente Guia de disefio pretende analizar las distintas situaciones que pueden
darse en este tipo de edificios (caracteristicas constructivas, instalaciones de PCI
previstas, objetivos de disefio del sistema, condiciones ambientales, etc.).

pueden darse
en edificios de

producciény
El gran trabajo realizado por los miembros del Subgrupo de Trabajo de Control

almacenamiento
con temperatura
controladay
recomendar las

posibles soluciones

técnicas para
resolver el disefno
del SCTEH.

de Humos activos en el desarrollo de este documento se merece una felicitacion.
Aprovecho estas lineas para hacerlo, al mismo tiempo que quiero agradecer al
Servicio de Prevencion de Bombers de la Generalitat de Catalufia el apoyo vy la
confianza depositada en el Cluster de Seguridad Contra Incendios y sus grupos
de trabajo.

Santos Bendicho
Coordinador
Subgrupo de Trabajo de Control de Humos
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Los requisitos reglamentarios en materia de proteccion contra incendios para los
establecimientos industriales quedan recogidos en el RSCIEI.

o T T T T

2.1Sistemasde control de temperatura
y de evacuacion de humos (SCTEH)

El RSCIEI establece que deberan disponer de un SCTEH disefado de acuerdo a la
norma UNE 23585 los sectores de:

- Produccién: De riesgo intrinseco alto y superficie construida = 1.000 m?
De riesgo intrinseco medio y superficie construida = 2.000 m?

- Almacenaje: De riesgo intrinseco alto y superficie construida = 800 m?
De riesgo intrinseco medio y superficie construida = 1.000 m?

En esta Guia, se tomaran las siguientes consideraciones con relacion a la cobertura de
los SCTEH en establecimientos industriales con camaras frigorificas:

a) Las camaras frigorificas que cumplan estos requisitos per ellas mismas deberan
disponer de un SCTEH disefiado de acuerdo con la norma UNE 23585 que proteja su
interior, asi como también el espacio entre el techo de la cdmara y la cubierta de la
nave en caso de existir.

b) Las camaras frigorificas de menor superficie que estén integradas en sectores que
cumplan con estos requisitos deberan disponer de un SCTEH disefiado de acuerdo con
la norma UNE 23585 que proteja el exterior de las camaras, y podran disponer de un
sistema para la extraccion de humos de su interior, de acuerdo con el apartado 2.2.

Por lo que refiere a la capacidad calorifica de
los materiales, tanto para la determinacion del

No se preveé la nivel de riesgo, como por la cuantificacion de la

posibilidad de
considerar una
carga de fuego
diferente por
el hecho de
tratarse de
materiales

en estado de

congelacion

tasa de calor liberada por el incendio (kW/m?)
utilizada para el calculo del SCTEH de acuerdo
con amb la norma UNE 23585, se tomaran las
siguientes consideraciones en esta Guia:

a) Segun lo que se especifica en la instruccion
técnica complementaria SP 107:2008 «Calculo
de la carga de fuego en actividades de
almacenaje», el calculo de la carga de fuego
para determinar el nivel de riesgo intrinseco
debe incluir no solo los materiales almacenados
en la camara, sino también necesariamente la
aportada por los materiales de los cerramientos
de la camara frigorifica (paredes y techo -
el plafon PIR, por ejemplo, tiene un poder
calorifico de 24,6 MJ/kg).
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b) En relacion con los materiales almacenados, no se prevé la posibilidad de considerar una carga
de fuego diferente por el hecho de tratarse de materiales en estado de congelacion. En caso de
prever esta posibilidad, se debera desarrollar un proyecto basado en prestaciones como alternativa
al método prescriptivo, segun recoge el RSCIEI.

¢) Asi mismo, en caso de realizar el disefio prescriptivo del SCTEH de acuerdo con la norma UNE
23585, tampoco se prevé la posibilidad de considerar tasas de calor liberada por el incendio (kW/
m2) diferentes de las indicades en esta norma por tratarse de material en estado de congelacion,
o por el hecho que los materiales puedan liberar agua por descongelacion o secado en caso de

incendio.

2.2 Sistemas para la extraccion de humos

Cuando no se requiere la instalacion de un SCTEH conforme a la norma UNE 23585 de acuerdo con
el apartado anterior, el mencionado reglamento RSCIEI determina que se pueden disponer aperturas
en los sectores dimensionados a razon de:

Actividad Nivel de riesgo Ubicacion Superficie ventilacién natural

Produceion Medio o alto Sobre rasante 0,5 m? [ 200 m?

Produccion Medio o alto Bajo rasante 0,5 m* /150 m?
Almacenamiento Medio o alto Sobre Rasante 0,5 m? /150 m? =
Almacenamiento Medio o alto Bajo Rasante 0,5 m* /100 m? .

Por lo que refiere a su disefio, el RSCIEI especifica que:

- La ventilacion debe hacerse de forma natural salvo que la ubicacion del sector lo impida; en tal
caso puede ser forzada.

- Las aperturas tienen que ser practicables de manera manual o automatica y deben estar
uniformemente repartidas en la parte alta del sector (ya sea en fachada o en cubierta).

- Hay que disponer también de aperturas para la entrada de aire situadas en la parte baja del sector,
en la misma proporcion de superficie que la requerida para la salida de humos, y se pueden computar
las aperturas de las puertas de acceso al sector.

- A efectos de esta Guia, se entiende que el objetivo de este tipo de aperturas es facilitar la extraccion
de humos generados en el incendio, una vez este se ha extinguido. Por lo tanto, las camaras
frigorificas integradas en sectores que no requieran de un SCTEH conforme a la norma UNE 23585,
pueden dotarse también de estas aperturas para facilitar las tareas de desenfumaje de su interior.
Se aportan consideraciones adicionales para su disefio:
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Equivalencia en porcentajes de ventilacion 1r
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Considerando un coeficiente aerodinamico (relacion entre la superficie aerodinamica y la superficie de
apertura real) para los equipos de ventilacion natural de Cv = 0,6 (valor estandar para estos equipos), i
se obtienen los siguientes porcentajes de superficie geométrica a instalar en relacion con la superficie ﬁ
del sector. :
1
i
d
o

=
BB 5 & s

Produccion Produccidn

Sobre rasante Bajo rasante Sobre rasante Bajo rasante

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo .
g Riesgo alto | Riesgoalto| . | Riesgoalto| . |Fiesgo alto

% da suparficle maxima en aberturas respects a la superficie geométrica total del sector segln ASCIE]

0,42% 0,42% 0,56% 0,56% 0,56% 0,56% 0,83% 0,83%

MNOTA: Las superlicies indicadas ¢n & RSCIE| hacen referencia al Sechor de incendio, no a la superficie de la chmara Irigorifica

Ratios de ventilacion mecanica equivalentes

Se consideran validos los siguientes criterios de dimensionado del sistema de ventilacion forzada en caso
de incendio cuando no se requiere la instalacion de un SCTEH conforme a UNE 23585, en equivalencia a
les superficies aerodinamicas minimas de ventilacion natural propuestas por el RSCIEI:

O W R

Actividad Nivel de riesgo Ubicacion Tasa de ventilacién
Produccion Medio o alto Sobre rasante & renovacioneshora
Produccion Medio o alto Bajo rasante 9 renovacioneshora
Almacenamiento Medio o alto Sobre Rasante 9 renovacioneshora
Almacenamiento Medio o alto Bajo Rasante 12 renovaciones/hora

Condiciones de la instalacion:

- Los extractores deberan tener una clasificacion F, 120 de acuerdo con la norma UNE EN 12101-3.
- En caso de utilizarse conductos para la extraccion de humos, o para la aportacion de aire que estén
inmersos en el sector de incendios, deberan tener una clasificacién E,, 60 si discurren por un dnico
sector o El 120 si atraviesan elementos compartimentadores de incendio.

- Los extractores deberan activarse de manera automatica a través de un sistema de deteccién
automatica de incendios, con la posibilidad adicional de activacion y parada manual por parte de los
servicios de extincion desde un sitio de mando facilmente accesible y localizable.

- Habra de disponer, ademas, de aperturas para la entrada de aire en la parte baja del sector, en
la misma proporcion de superficie requerida para los de salida de humos, y se podran computar las
aperturas de las puertas de acceso al sector.

- La aportacion de aire sera natural, salvo que la ubicacion del sector lo impida; en tal caso, se
realizara de manera mecanica en la parte baja del sector en una proporcion del 80% del caudal
requerido para la salida de humos y limitando su velocidad de impulso a 4m/s.

- La activacion de la aportacion mecanica de aire, si procede, sera unicamente manual por parte de
los servicios de extincidon desde un sitio de mando facilmente accesible y localizable.
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Las bajas temperaturas que deben mantenerse en las camaras frigorificas determinan las caracteristicas de los
materiales utilizados para su construccidn.

Tipicamente se utilizan dos clases de materiales:

- Paneles frigorificos PIR/PUR
- Paneles frigorificos de lana de roca

Mientras que los primeros presentan normalmente unas mejores prestaciones de comportamiento térmico
para un mismo espesor, los segundos presentan normalmente unas mejores prestaciones de comportamiento
en caso de incendio. Las exigencias de cada proyecto, en particular en cuanto a las temperaturas minimas
interiores a mantener y las temperaturas en el ambiente exterior de la camara, determinan en cada caso la
utilizacion de uno u otro material. A continuacion, se detallan las principales caracteristicas de cada uno de
ellos, con valores habituales para los productos disponibles en el mercado.

Paneles PIR/PUR
- Coeficiente de transmitancia térmica:

Espesor total (mm) 40 &0 20 100 125 150 | 175 200

FPanel PIR (W/m™K) 0,58 0,38 0,27 0,22 017 0,14 | 0,12 0,11

Panel PUR (Wm®K) | 062 | 041 | 0,30 0,23 019 | 0,15 | 0,13 | 012

- Reaccion al fuego:

Panel sandwich con nucleo de PIR: B-s1, d0 [ B-s2, dO
Panel sandwich con nucleo de PUR: B-s2, d0 [ B-s3, d0 / C-s3, dO

Temperatura de pirdlisis: ~200°C
Temperatura de inflamacién: entre 320°C i 420°C
Temperatura de autoignicion: entre 420°C i 550°C
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Paneles de lana de roca
- Coeficiente de transmitancia térmica:

Espesor total (mm) 60 80 100 150

- Reaccion al fuego: A1-s1, dO

Panel sandwich de lana de roca:
- Coeficiente de transmitancia térmica:

Espesor total (mm) 80 100 150

El (divisorias en vertical) 90 120 120

- Reaccion al foc: A2 -s1, dO
Capacidad de compartimentacion:

Una de las situaciones habituales en incendios en camaras frigorificas es el hecho de que el incendio se
propague por el interior de los paneles aislantes.

Para ayudar a evitar este efecto, se recomienda interrumpir la continuidad del aislamiento combustible, con
franjas con material no combustible (como, por ejemplo, lana de roca).
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Si bien en algunas ocasiones el propio edificio o nave industrial configura geométricamente la propia camara
frigorifica, la configuracion mas habitual es la de disponer de una o varias camaras frigorificas en el interior de
una envolvente tradicional de nave industrial, previendo la existencia de un plenum, tipicamente previsto para
la ubicacion de las instalaciones, entre el espacio del techo de la camara o las camaras y el techo de la nave
envolvente.

Una primera division, por tanto, podria hacerse en base al numero de camaras en un sector de incendio segun
la siguiente relacion:

NOTA: En los siguientes ejemplos, en rojo se representan
los cerramientos con capacidad de sectorizacion contra |—|
incendio, en azul los cerramientos sin capacidad de
sectorizacion contra incendio y las barreras de control
de humos se representan en color verde. | Areat

Areaz

A. Camara aislada en sector de incendio: En un mismo
sector de incendio se dispone una Unica camara que A. Camara aislada en seclor de incendio Unico
ocupa parcialmente la superficie del sector.

B. Multicamara en sector de incendio: En un mismo sector de incendio se disponen varias camaras frigorificas
por motivos de operatividad, pero no de sectorizacion. Los materiales con que se construyen los cerramientos
entre las camaras no tienen, por tanto, caracteristicas de sectorizacion de incendio.

B. Multicamara en sector de incendio
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C. Multicdmara en multisector: Cuando existan mas de un sector de incendio en el establecimiento, existe la
posibilidad de realizar la sectorizacion entre los distintos sectores de incendio, tanto en sentido vertical (previendo
un techo para sectorizacion), como en sentido horizontal (prolongando la sectorizacion vertical entre las camaras
hasta la cubierta de la envolvente).

C.1. Multicamara en multisector, C.2. Multicamara en multisector,
Sectorizacion en techo de camara. Prolongacion de sectorizacion hasta cubierta.

D. Camara en sector de incendio: Como ultima configuracidn se plantea la posibilidad de que existan diversas camaras
frigorificas construidas con cerramientos de sectorizacion entre ellas, de nuevo tanto con la posibilidad de disponer
sectorizacion en el techo de camaras, como de prolongar la sectorizacion vertical entre las camaras hasta la cubierta de
la envolvente.

D.1. Camara sector de incendio, D.2. Camara sector de incendio,
Sectorizacion en techo de camara. Prolongacion de sectorizacion hasta cubierta.

E. Cdmara Autoportante: Se puede dar también la posibilidad
de que la propia camara frigorifica constituya el cierre de la | ]
nave.

E. Camara aulcportanis
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La norma de disefio de SCTEH, UNE 23585, define los posibles objetivos de disefio para estos sistemas, pudiendo
un SCTEH estar disefiado para uno o varios de los siguientes objetivos:

- Proteccion de los medios de evacuacion

- Control de la temperatura de los gases

- Ayuda a las operaciones de lucha contra incendios
- Proteccion de las propiedades

La seleccion del objetivo u objetivos a satisfacer tiene como principal consecuencia el valor maximo de disefio para
la temperatura de la capa de humos, asi como la altura minima libre de humos a mantener.

- Con relacidn a la proteccion de los medios de evacuacion, la norma UNE 23585 exige una temperatura maxima
de la capa de humos de 200°C y una altura minima libre de humos de 2,5 m.

- Con relacion al control de la temperatura de los gases, uno de los objetivos deberia ser el de mantener la
integridad de los cerramientos de la camara, por lo que, teniendo en cuenta la temperatura a la que se produce
-seguin los fabricantes- pirdlisis en los paneles frigorificos PIR/PUR utilizados frecuentemente en camaras
frigorificas, se considera adecuado tomar como temperatura de disefio para el SCTEH un valor de 200°C.

- Con relacion a la ayuda a las operaciones de lucha contra incendios, la norma UNE 23585 no define la
temperatura maxima de la capa de humos, por lo que, a efectos de esta Guia, se toma como referencia una
radiacion térmica de 3 kW/m2 desde la capa de humo, como se detalla en la Guia de disefio prestacional para
sistemas de proteccion contra incendios en naves industriales y logisticas del CcLUsIC.

Este valor de radiacion térmica es el que se tiene al considerar que la radiacion de la capa de humos incide en el
punto de recepcion con un factor de vision de 1
(debido a la gran area de la base de la capa de
humos en relacion con el area de recepcion de la
radiacion), para una temperatura de los humos
en la capa de humos de 220°C (segun el siguiente
grafico que relaciona la temperatura en la capa
de humos con la radiacion emitida desde esta).

o

o

S
N

N}

*El grafico se elabord en el CEN TC191/SC1 WG5
durante los trabajos de la prEN 12101-12. Sale de
aplicar la Lei d"Stefan-Boltzmann.

Relation intensity under a large smoke layer (Kw/m?)
w

o

o
S

120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Fuente: CEN TC191/SC1 EGR Smoke layer temparetaure (°C)
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- Por ultimo, el objetivo de proteccion de las propiedades puede tener una doble funcion. En primer lugar, para
permitir que la intervencion activa del servicio de incendios sea mas rapida, eficaz y sequra, para lo cual es de vital
importancia que no se produzca la caida de partes del cerramiento de la camara (en particular, del techo), lo cual
va ligado al sequndo objetivo detallado previamente (control de la temperatura de los gases). En sequndo lugar,
y dependiendo de los materiales presentes, una filosofia de disefio de proteccion de las propiedades (como indica
la norma UNE 23585) puede basarse en mantener la capa caliente de humos
flotantes suficientemente alejada por encima de los materiales almacenados, a
fin de evitar la creacion de focos de incendio secundarios en caso de entrar en
contacto los humos calientes con los materiales almacenados en estanterias
distintas a las del origen del incendio. En la practica, eso implica disefiar un
SCTEH con una altura libre de humos al menos medio metro superior a la
altura maxima de almacenamiento de los materiales, con la excepcion de la
aplicacion de la instruccion técnica complementaria SP 129:2018 «Sistemes
de control de temperatura i evacuacio de fums en magatzems industrials que
disposen de sistemes de ruixadors automatics», que permite que la altura libre
de humo sea de 2/3 de la altura maxima de almacenamiento, si cumplen las
condiciones de esta instruccion técnica.

Es fundamental
garantizar que
No caeran partes
del cierre de

la cadmara (en
particular del
techo)

Como resumen, y dado que la presente Guia de disefio contempla como uno
de los objetivos ineludibles para el SCTEH la ayuda a las operaciones de lucha
contra incendios, se determina que la temperatura de |la capa de humos no podra
superar en ningun caso los 200°C.

Para ayudar en
las operaciones
de lucha contra
incendios, la
temperatura de

Asimismo, la altura libre de humos debera ser, por lo menos, de 2,5 m, o la que la capa de humos

se determine para proteccion de los bienes, ya sea por la aplicacion de la norma

. . ° Nno podra superar
UNE 23585 o la instruccion técnica SP 129:2018, en caso de almacenamiento de los 200°C y la

materiales en altura (sin olvidar la limitacion que impone la norma UNE 23585
de que la altura libre de humos sea de al menos 1/10 de la altura total del
edificio).

altura libre de
humos debera
ser superior
alos 2,5 m.
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Un SCTEH por si solo no podra controlar una temperatura en la capa de humos por debajo de los 200°C en
ausencia de un sistema de extincion mediante rociadores, salvo que la altura libre de humos prevista para el
sistema sea suficientemente elevada para que el humo que se incorpora en el penacho de humos ascendente
produzca suficiente enfriamiento.

En ausencia de sistema de extincion mediante rociadores, la norma UNE 23585:2017 establece dos posibles
escenarios de incendio:

a) En caso de no disponer de rociadores, pero disponer de un sistema de deteccion de incendio y comunicacion
de la alarma, se considera un incendio con unas dimensiones de 6,5 m x 6,5 m, para areas de produccion y
apilamiento con altura limitada a 2,4 m.

Para este tamafio de incendio y considerando la tasa de calor liberado con su valor alto (qf = 1.250 kW/m2
para apilamiento hasta 2 m y qf = 1.250 - (h-1) kW/m2 para apilamiento entre 2 y 2,4 m), se determinan los
siguientes valores de temperaturas de la capa de humos en funcion de la altura libre de humos prevista en el

disefo.
hsi h=22 h=24
H Y (%] (] AT m mf a AT T (2] 4] AT Tf
3,33 3 25,40 42250 | 1657 1677 15,40 50700 | 1988 | 2008 | 2540 59150 | 2320 | 2340
4,44 [ 39,00 | 42350 | 1076 | 1096 | 3910 | soroo | 1201 | 3311 | 3900 | 59150 | 1507 | 1537
5,56 5 Eags | 42050 | 770 | 790 | sams | sovo0 | 924 | 9aa | S455 | 59150 | 1078 | 1008
6,67 6 7184 | 42350 | 5B6 G0G 71,84 50700 | 703 | 733 7184 | 59150 | 820 840
1.78 7 90,53 42250 4h5 ABS 90,53 50700 558 578 90,53 59150 651 671
B.B9 8 110,60 | 42150 380 400 110,60 | 50700 457 477 11060 | 53150 513 553
10,00 5 | 131,98 | a2250 | 319 | 339 | 13108 | soroo | 383 | 403 | 13198 | 59150 [ 446 | ae6
11,11 10 154,57 | 42150 72 292 15457 | 50700 327 47 15457 | 59150 381 40
1222 11 178,33 | 42150 236 256 178,33 50700 283 303 178,33 | 59150 330 350
13,33 12 203,19 | 42350 207 227 203,19 50700 49 | 268 203,13 | 53150 250 310
M44 | 13 | 22031 | 42zs0 | @4 | 204 | 23091 | soroo | 220 | 240 | 22911 [ sesso | 257 | 297
1467 | 132 | 23442 | 42250 | 180 | 200 | z3a42 | soroo | 215 | 235 | p3sar [ seso | i | an
15,56 14 156,05 | 42150 164 184 256,05 50700 197 17 256,05 | 59150 230 250
1667 | 149 | 8113 | 4250 | 150 | 170 | 3m113 | so7o0 | 180 | 200 | 28133 | 59150 | 210 | 230 |
1778 | 16 | 31283 | e2ps0 | 135 | 185 | 3azes | soroo | is1 | 181 | 31283 [ seaso | 1ms | 208
1817 | 165 | 32335 | azeso | 130 | 180 | 3z7ei | sovoo | is4 | 74 | saven [ soaso | 1m0 | 200
18,89 17 342,61 42250 123 143 343,61 50700 _147 167 342 51 59150 172 192
Siendo:

Y: Altura libre de humos proyectada (m)

H: Altura minima de la cdmara (m)

h:  Altura maxima de almacenaje (m)

Mf: Masa entrante en la capa de humos (kg/s)

Q: Calor convectivo desarrollado por el incendio (kW)

AT: Incremento de temperatura de los humos (°)
Tf:  Temperatura de la capa de humos (°C)
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b) En caso de no disponer de rociadores ni de sistema de deteccion de incendio y comunicacion de la alarma, se
considera un incendio con unas dimensiones de 9 m x 9 m, para areas de produccion y apilamiento con altura
limitada a 1,2 m.

Para estetamanoc!e|ncend|oycon5|derando - - I - - =
la tasa de calor liberado con su valor alto 3,33 3 3517 BL00G Y04 2334
(9f = 1.250 kW/m2), se determinan los 4,44 4 54,14 81000 1490 1510
siquientes valores de temperaturas de la 5,56 5 Ll L0 1085 1086
. . BT [ 99,47 B1000 811 831

capa de humos en funcion de la altura libre = = T P = =
de humos prevista en el disefio. 289 P 153,18 81000 =17 w7
10,00 3 182,74 81000 441 461

Siendo: 11,11 10 114,02 81000 arr a7
12,12 1 246,92 81000 327 47

13,33 1z 281,34 B1000 287 307

Y: Altura libre de humos proyectada (m) YT 3 31723 31000 254 i)
H: Altura minima de la camara (m) 1556 14 354,53 81000 228 248
h: Altura maxima de almacenaje (m) an87 28 i L S0 e s
] 1778 16 433,15 81000 186 206
Mf: Masaentranteenlacapadehumos(kg/s) T e e — = =
Q: Calorconvectivo desarrollado por el 18,89 17 474,39 81000 170 190

incendio (kW)
AT: Incremento de temperatura de los humos (°)
Tf: Temperatura de la capa de humos (°C)

¢) En caso de superarse las alturas de apilamiento indicadas en los dos casos anteriores, se considera un
almacenamiento en altura con un incendio de dimensiones 9 m x 9 m, en cualquier caso.

Para este tamafo de incendio y considerando la tasa H h Y M ) AT Tt
de calor liberado con su valor alto (qf = 1.250 kW/m?2), 3,33 2,50 3 3517 | 81000 | 2294 | 2314
se determinan los siguientes valores de temperaturas 48 | 350 4 S414 | 51000 | 1490 NS
de la capa de humos en funcion de la altura libre de ::: ::;: : :ﬁi :I"x 1:: 1:;:
humos prevista en el disefo. 278 | 650 = 12535 | 81000 | 54 o
880 | 750 8 15314 | 2000 | s27 | s47

Siendo: 1000 | 850 ) 182,74 | 81000 | #41 | 461
) 11,11 9,50 10 114,02 | 851000 377 397

Y: Altura libre de humos proyectada (m) i 1oanad 1L 2000 | M | A il
e Alt nima de la 3 m) 1332 | 1150 | 12 | 281,34 | swo0 | 27 | 307
- Alturaminima de fa camara tm 1444 | 1250 | 13 | 31723 | 81000 | 254 | 274
h: Altura maxima de almacenaje (m) 1467 | 127 | 132 | 32458 | swo0 | 249 269
Mf: Masa entrante en la capa de humos (kg/s) 1556 | 1350 | 14 | 35453 | 81000 | 228 | 248
Q: Calorconvectivodesarrollado porelincendio (kW) | 1667 | 1450 | 15 | 39319 | 81000 | 205 | 225
) o 1778 | 1550 | 16 | 43315 | 81000 | 186 | 206
AT: Incremento de temperatura de los Plumos (°) T EECAE TR TS Rl
Tf: Temperatura de la capa de humos (°C) wee | 850 | 17 | ama [ a0 | 170 [

Nota 1: La altura mdxima de almacenaje (h) se obtiene descontando 0,5 m a la altura libre de la capa de humos segtin requisito de la norma
UNE 23585.

Nota 2: La altura minima de la cdmara se obtiene considerando que, conforme a la norma UNE 23585, no se puede disefiar un SCTEH con
una altura libre de humos superior a 9/10 de la altura total del recinto.
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De la tabla anterior se deduce que, en caso de no disponer de un sistema de extincion automatica, las alturas libres
de humo, altura maxima de almacenaje y altura minima de la camara que permiten asegurar una temperatura

de humos no superior a los 200°C son las siguientes:

Escenario da incandio Allura libre de Altura méaxima de Adtura minima

hurres minima (m) almacenale {m) cle la cAmara
(mj)

Producckin con apilamiento hasta 2m

cuando existe delection automdatica y 13,2 2 14,67

comunicaciin de akrma.

Produccién con apilamiento hasta 2,2m

cuando existe deteccidn automiética v 149 2,2 16,67

comunicacion de alarma,

Producciksn con apllamienta hasta 2 4m

cuando existe deteccidn automatica y 15,5 2,4 1817

comunicacin de alamma.

Producciin con apilamiento hasta 1,2m

cuando axisle deteccion automatica y 16,35 1,2 18,17

comunicacién de alarma.

Almacenamiento en allura por encima de las

alturas criticas indicadas 16,35 15,85 18,17

No parece muy légico construir una camara frigorifica de entre 14,67 y 18,17
m de altura y dotarla de detecciéon automatica y comunicacion de alarma
para realizar unicamente apilamiento hasta 2 y 2,4 m respectivamente, o
construir una camara frigorifica de 18,17 m de altura sin dichos sistemas
para realizar unicamente apilamiento hasta 1,2 m. En el caso de la tercera
opcion se hace extrafio pensar que un almacenamiento con esa altura no
requiera de una instalacion automatica de extincion.

Se deduce, por tanto, que, como regla general para satisfacer el requisito de
mantener una temperatura en la capa de humos por debajo de los 200°C,
segun se recoge en el apartado anterior, es imprescindible disponer de
una instalacion de extincion mediante rociadores que permita controlar la
temperatura de los humos.

En caso de prever un sistema de ventilacion natural, segun la norma UNE
23585:2017 se considera que la temperatura de la capa de humos sera la
misma que la temperatura de tarado de los rociadores.

En caso de prever un sistema de ventilacion mecanica, segun la norma UNE

Como regla general,
para satisfacer
el requisito de
mantener una

temperatura en la
capa de humos por
debajo de los 200°C
es imprescindible

disponer de una
instalacion de
extincion mediante
rociadores que
permita controlar la
temperatura de los
humos.
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23585:2017 la temperatura promedio de la capa de humos se determina mediante |a siguiente expresion:

1T (A=A +1(0 +Ty) - A,
A

n

Donde:

Area del deposito de humos (m?)

Area de operacion de los rociadores sequn la norma UNE EN 12845 (m?)
Temperatura promedio absoluta de la capa de humos (K)

Aumento de temperatura de la capa de humos por encima de la del ambiente (°C)
Temperatura de activacion de los rociadores (K)

—o—> >
Il
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La necesidad reglamentaria de disponer de un sistema automatico de extincion viene determinada por la aplicacion
del RSCIEI.

En funcion del nivel de riesgo intrinseco (bajo, medio o alto) y la configuracion del edificio (tipo A, B o C), el
establecimiento sera:

e Con instalacion de sistema de extincion automatica
® Sin instal-lacio de sistema d'extincio automatica

Se instalaran sistemas de rociadores automaticos de agua en los sectores de incendio de los establecimientos
industriales cuando en ellos se desarrollen las siguientes actividades:

a) Actividades de produccion, montaje, transformacion, reparacion u otras distintas al almacenamiento, si:

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

2. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie total construida
es de 2.500 m? o superior.

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

4. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie total construida
es de 3.500 m? o superior.

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

b) Actividades de almacenamiento, si:

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

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

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

4. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie total construida
es de 2.000 m? o superior.
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5. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su superficie total construida
es de 1.000 m? o superior.

Independientemente de este requisito reglamentario, como se ha visto en el apartado anterior, la necesidad de
mantener controlada la temperatura de los humos por debajo de los 200°C, en caso de disponer de un SCTEH
conforme a la norma UNE 23585, determina (salvo excepciones muy particulares) la necesidad técnica de disponer
igualmente de un sistema de extincion automatico.

No es el objeto de esta Guia la definicion del tipo de sistema de extincion automatico a prever en el caso de
camaras frigorificas, si bien se presentan a continuacidn algunas consideraciones que se deben tener en cuenta
para dichas aplicaciones.

® Rociadores automaticos:

Normas: UNE EN 12845, NFPA 13, FM 8-9 y 8-29
Temperatura > 4°C:
® Tuberia humeda

Temperatura < 4°C:

¢ Tuberia seca y valvula de alarma

® Tuberia seca y valvula de accion prévia

¢ Tuberia humeda con anticongelante

® Tuberia humeda por fuera de la camara con rociadores colgantes secos

® Extincion por gases:

Inundacion total (gases inertes o quimicos)

Reduccion permanente de oxigeno (nitrdgeno). Al no estar regulado en el Reglamento de instalaciones
de proteccion contra incendios (RIPCI), se debe legalizar como solucion técnica alternativa mediante
una evaluacion técnica favorable de idoneidad.

En estos casos, dada la exigencia de estanquidad durante la extincidn y permanencia del gas,

no se aplica la norma UNE 23585 sino un sistema de extraccion postincendio de 2 a 10 renovaciones/h
segun el Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios RIPCI.

® Inundacion de espuma:

No se considera adecuado el uso de sistemas de extincion mediante inundacion de espuma en
camaras frigorificas, sobre todo por debajo del punto de congelacion, por falta de apoyo normativo
y experimental. En caso de que se prevea un sistema de este tipo, se debera justificar su compatibilidad
con el SCTEH y las condiciones de disefio previstas para este mediante un disefio basado en
prestaciones, como alternativa al método prescriptivo, segun se recoge en el RSCIEL.

Asimismo, en el anexo B de la presente Guia se desarrolla |a definicién de las caracteristicas técnicas de dichos

sistemas.
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Como se indicaba en la introduccidn, con relacion a la temperatura de operaciéon de la camara se puede
diferenciar entre dos posibles escenarios:

e  Temperatura interior igual o inferior a 0°C (congelacion)
e  Temperatura interior superior a 0°C (refrigeracion)

Como ya se ha apuntado previamente, la temperatura de operacion de la camara puede tener una influencia
en la seleccion de los materiales de construccion de la envolvente de la camara a fin de limitar las pérdidas de
energia a través de dichos cerramientos (con paneles con bajo coeficiente de transmision térmica), lo cual, a su
vez, puede tener una influencia en la capacidad de sectorizacion de dichos cerramientos entre camaras y podria
llegar a determinar la tipologia de la cdmara segun los tipos descritos en el apartado 4 (si bien siempre es posible
combinar paneles de varios tipos para poder obtener las mejores prestaciones posibles, tanto desde el punto de
vista de ahorro energético como desde el punto de vista de capacidad de sectorizacion).

Otro punto que se debe tener en cuenta, con relacion a la temperatura de operacion de la camara, es que la baja
temperatura en su interior puede tener un efecto sobre la flotabilidad de los humos en caso de incendio. El aire
exterior que se introduce en la camara para compensar el humo evacuado de la misma se enfriara debido a la
inercia térmica existente en la camara.

Dicha baja temperatura en el interior de la camara, y, en consecuencia, del aire que se incorporara al penacho
de humo en el proceso de ascension de este hacia el techo de la camara, conlleva un incremento de la densidad
de dicho aire.

DENSIDAD - TEMPERATURA del aire a 1 atm
1,40 \
1,30 ™~
1,20 ™~

1,10 ™
1,00 \\

Densidad (kg/m3)

I~

0,90
-20  -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Temperatura (°C)

Grafico de la densidad del aire en funcion de la temperatura ambiente
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Ambas, la temperaturay la densidad del aire deben tenerse en cuenta al utilizar las férmulas para la determinacion
de la superficie aerodinamica de evacuacion (en caso de ventilacion natural) o del caudal de extraccion (en el
caso de ventilacion mecanica).

M, T, L
Ao = ]| _ V.= M | T |
Wi v |. ; 105 I Ip : ';l"
: My -1, T, amd amk
|20 Pk @l 6T, k2R _'-':'** amb  amb
| _,.1,| .L'IJ
Superficie asrodinamica de ventilacion natural Caudal de extraccion mecanica

En el caso de los sistemas de ventilacidon natural, que basan su funcionamiento en la fuerza ascensional de los
humos debido a su elevada temperatura (y, por tanto, baja densidad) respecto al aire ambiente, este factor puede
llegar a ser critico e imposibilitar el correcto funcionamiento del sistema.

En este sentido, la norma de disefio UNE 23585 indica que la temperatura de la capa de humos debe estar al
menos 20°C por encima de la temperatura del aire ambiente. Si bien generalmente los SCTEH se dimensionan
considerando una temperatura ambiente interior igual a la exterior para la determinacion de la temperatura de
los humos, hay que tener en cuenta, en el caso que nos ocupa de camaras frigorificas, que el aire que penetra
en el penacho estara mucho mas frio que el aire exterior, por lo que a efectos de calculo se deberia contemplar
la temperatura de aire ambiente como la de operacidn de la camara, si bien los humos deberian alcanzar una
temperatura 20°C por encima de la temperatura del aire exterior a fin de que no se produzca su estratificacion
al intentar evacuar un aire frio contra un aire mas caliente en el exterior.

A esto hay que anadir que, como se ha visto anteriormente, como regla general, en aquellos establecimientos
en que se instale un SCTEH disefiado conforme a la norma UNE 23585 sera preciso disponer, asimismo, de un
sistema de extincion automatica mediante rociadores para controlar la temperatura de los humos, cuyo efecto
de enfriamiento también deberia evaluarse.

A tal efecto y a fin de verificar este
fendmeno, para la redaccion de esta Guia
se ha procedido a desarrollar un completo
estudio mediante la realizacion de una
serie de simulaciones computacionales
CFD para distintos escenarios a fin de
comprobar el funcionamiento del SCTEH
en camaras frigorificas provistas de
rociadores.

Los resultados de dicho estudio se
presentan en el anexo C que acompafa
esta Guia, presentandose a continuacion
las conclusiones de este:
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8.1 Conclusiones del estudio Simulacion de
incendio con FDS en camaras frigorificas

El tiempo para alcanzar una visibilidad suficiente para la intervencion de bomberos se incrementa por la
dificultad de limpiar los humos frios que se acumulan a nivel del suelo.

El tiempo para alcanzar una visibilidad suficiente para la intervencion de bomberos se reduce cuando se utiliza
extraccion forzada en contraposicion a la natural.

El fuego, con su aportacidn calorifica, calienta inevitablemente los humos mas alla de la temperatura exterior, y
mientras no se apaga con los rociadores los calienta lo suficiente como para facilitar su salida por los exutorios,
pero menos que con el diferencial térmico minimo de 20°C requerido por la norma UNE 23585 respecto a la
temperatura exterior.

La baja temperatura de la camara tiene un efecto notorio en la cantidad de rociadores que se activan. Si,
en condiciones normales, la potencia calorifica que activa todos los rociadores del area de disefio equivale
aproximadamente al doble de la que se necesita para activar un solo rociador, en las condiciones de frio intenso
se necesita al menos triplicar la potencia calorifica para conseguirlo.

La potencia calorifica de disefio de la norma UNE 23585 en los casos con rociadores automaticos esta
sobredimensionada, por lo que la generacion de humos real es previsiblemente inferior a la de la norma.

Se produce acumulacion de humos frios en la parte inferior del recinto.
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Se produce salida de humos frios por las
puertas. En lugar de actuar unicamente
como entradas de aire limpio, salen humos
por la parte inferior de las puertas y entra
aire por la parte superior que se dirige
hacia los exutorios. Eso hace mas dificil la
limpieza del humo a nivel del suelo.

Realizar el disefio segun los criterios de
calculo de la norma UNE 23585 no aporta
suficiente ventilacion para el caso con
proteccion con rociadores y extraccion
natural, por lo que hay que dar suficiente
tiempo para la limpieza de los humos con valores que podrian asemejarse a extraccion del humo tras el incendio
o desenfumaje, seguin el RIPCI (2 a 10 renovaciones/h).

La temperatura de los humos es netamente inferior a la tedrica que establece la norma UNE 23585, basada en
la temperatura de activacion de los rociadores, por lo que la validez de las ecuaciones de la norma en las que
interviene como parametro dicha temperatura puede quedar comprometida; en particular, el dimensionado de
la superficie aerodinamica de evacuacion de humos que se basa en la fuerza ascensional (y, por tanto, en la
temperatura) de los humos. La determinacion del caudal de extraccion mecanica no se veria comprometida al
ser necesario un mayor caudal de extraccion para una temperatura elevada que para una temperatura baja.

Es por ello por lo que el caudal masico de salida de humos visto en las simulaciones resulta muy inferior al
calculado segun la norma UNE 23585 para los casos de ventilacion natural. Los valores en las simulaciones son
del 50% o inferiores a los de la norma. Mientras que para los casos de ventilacion forzada se introdujo en el
modelo el caudal volumétrico calculado segun norma, y los valores de flujo masico de humos son muy parecidos
entre la norma y las simulaciones.

A tal efecto, para la determinacion de la superficie aerodinamica para ventilacion natural o el caudal de
extraccion mecanica segun la norma UNE 23585 se considerara el valor de la temperatura y densidad del aire
correspondiente al ambiente exterior.

Como conclusion del efecto de la temperatura de la cdmara frigorifica en el SCTEH, a efectos de la presente
Guia se recomienda para el disefio del SCTEH conforme a la norma UNE 23585, cuando exista un sistema
de extincion automatica con rociadores, la utilizacion de sistemas de ventilacion mecanicos en el caso de
camaras de congelacion (temperatura inferior a 0°C)

Nota: Se espera que, dado que la operacion del SCTEH cuando hay rociadores se realizard en un tiempo de retraso desde la
activacion de los mismos, no se pueda mantener en algunos momentos la altura libre de humos proyectada, pero el objetivo,
una vez activado el SCTEH es el de poder recuperar progresivamente la altura libre de humos hasta llegar al valor proyectado
que permita el acceso a bomberos.

Alternativamente, el disefador podra optar por la utilizacion de métodos alternativos de disefio basado en
prestaciones en el marco reglamentario recogido por el RSCIEI. A tal efecto, se recomienda asimismo la utilizacion
para dicho método de disefio prestacional de la Guia de disefio prestacional para sistemas de proteccion contra
incendios en naves industriales y logisticas.
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Como ya se indicaba en el apartado 4 («Tipologias constructivas de camaras frigorificas»), la configuracion mas
habitual es la de disponer de una o varias camaras frigorificas en el interior de una envolvente tradicional de nave
industrial, previendo la existencia de un plenum, tipicamente dispuesto para la ubicacion de las instalaciones,
entre el espacio del techo de la camara o camaras y el techo de la nave.

9.1. Camaras frigorificas provistas de sistema de
extincion automatica

Cualquiera de las configuraciones descritas en dicho apartado 4 («Tipologias constructivas de camaras frigorificas)
que cuente con una instalacion de extincion mediante rociadores basa su funcionamiento en que se mantendran
los cerramientos de la camara (independientemente de que esta tenga o no capacidad de sectorizacion), por lo que
son posibles dos soluciones técnicas para la evacuacion del humo hacia el exterior a fin de consequir el control de
humos en el interior de la camara.

a) Mediante salida conducida desde el techo de la cdmara hasta la cubierta del edificio.

En este caso, el dimensionado del SCTEH se hace considerando el espacio de la camara frigorifica mediante el
método convencional reflejado en la norma UNE 23585..
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b) Mediante aberturas en el techo de la camara y evacuacion por cubierta desde plenum de falso techo.

En este caso, el dimensionado del SCTEH se hace siguiendo el calculo segun camara plenum descrito en la
norma UNE 23585:2017
(anexo H), no pudiendo
superar las dimensiones
de la camara plenum las
maximas permitidas para
un depésito de humos.

Estas soluciones serian, por tanto, de aplicacion para las siguientes configuraciones constructivas:

| =N

& Y

TIPO A E: Camara aislada en sector nico. Con extincion | TIPO B.E: Multicamara en sector Gnico. Con extincién
automatica. automatica.

b b

TIPO C.1.E: Multicamara en multisector de incendio. TIFO C.2.E: Multicamara en multisector de incandio.
Con sectorizacion en techo. Con extincion automatica. Con sectorizacion en techo. Con extincion automatica.

f—
s
h—

Y &

TIPO D.1.E; Camara en sector de incendio. Con TIPQ D.2.E: Camara en sactor de incendio.
sactorizacion en techo. Con extincién automatica. Sectorizacin hasta cubierta. Con extincidn automética.
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Los criterios de disefio del SCTEH conforme a la norma UNE 23585:2017 seran los siguientes:

- Objetivo: Acceso de bomberos.

- Tamafo de incendio:
- Produccion o apilamiento: Categoria 2 (Af = 20,25 m?; Pf = 18 m)
- Aimacenamiento en altura: Tabla 1.4.

- Altura libre de humos: La que resulte mayor entre:
-25m
- 0,5 m por encima de la altura maxima de almacenaje o 2/3 de altura maxima de
almacenaje, si se cumplen las condiciones de la instruccion técnica SP 129:2018.

- Tasa de calor liberada (ghigh = 250 kW/m? i glow = 625 kW/m?, corregida por altura en caso de
apilamiento entre 2 y 5 m de altura).

- Activacion: 10 minutos después de la activacion del interruptor de flujo de rociador, o0 manual
si los rociadores son de tipo ESFR.

- Temperatura ambiente de disefio (TO) = Temperatura exterior a la camara'.

- Temperatura maxima de los humos (Tc) = 200°C.

'Nota: El motivo para considerar como temperatura de disefio exterior de la camara viene dado por el hecho
de que la formula para calcular la superficie aerodindmica se basa en el efecto de la flotabilidad de la capa
de humos, siendo el diferencial de temperatura de los humos respecto al exterior menor que respecto a la
temperatura interior de la cdmara fria, de tal manera que se produce una especie de “tapon” que impide la
salida del humo. Las relaciones basicas que se utilizan para deducir la formula E.6 de la norma UNE 23.585-
2.017 son (1) Bernoulli donde el primer término representa la energia cinética y el sequndo la potencial,
(2) Flujo masico

(1)  Spu*=Apgd y (2)  M=puA

p= densidad de los humos a la salida.

u = velocidad de los humos a la salida.

Ap= diferencial de densidad que produce el efecto de flotabilidad (o, - p)
d = espesor de la capa de humos.

M = Flujo masico.

A = Area de la abertura

Para las salidas de humo, el flujo masico se debe evaluar a la temperatura de los humos, y para las entradas de
aire a la temperatura ambiente exterior. De hecho, por la misma razén también se deberia modificar d (espesor
de la capa de humos) para que fuera referida, no respeto la temperatura interior de la camara, sino respecto a la
temperatura exterior, pero al tratarse de modelo de zonas y donde se supone un gradiente térmico muy elevado
entre la zona de humos y la zona libre de humos, el error es menor.
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Estos criterios de disefio serian también los que se aplicarian en caso de que el propio edifico o nave industrial
configure geométricamente la propia camara frigorifica, si bien en este caso la instalacion se resolveria mediante
los tipos de instalaciones tradicionales, normalmente mediante la instalacion de equipos de evacuacion en cubierta
o fachadas, la instalacion de barreras de humos en caso necesario y la instalacion de equipos de aportacion de aire
de reemplazamiento, ya sea en cotas bajas en caso de disponerse de un Unico depdsito de humos, o a través de los
equipos previstos para depdsitos adyacentes.

En cualquiera de los casos descritos, al estar presente una instalacion de extincion automatica mediante rociadores,
siguiendo lo indicado en el apartado 8 («Temperatura de operacion de la camara frigorifican), el SCTEH se debera
prever mediante ventilacion mecanica a fin de asequrar la evacuacién de los humos que de otra forma podria
quedar comprometida, cuando la temperatura de la camara es inferior a 0°C.

9.2. Camaras frigorificas no provistas de sistema de
extincion automatica

Tipo D.1.S.

En este caso, los criterios de disefio del SCTEH conforme a la norma UNE 23585:2017 seran los siguientes:

- Objetivo: Acceso de bomberos. X | | I

- Tamano de incendio:

- Produccion o apilamiento: Categoria 3
(Af = 42,25 m?; Pf = 26 m) si hay deteccion
y no se supera la altura critica de almacenaje
sin rociadores (2,4 m), o Categoria 4

(Af = 81 m? d'area; Pf = 36 m) si no la hay. D.1.5. Camara sector de incendio. Con
- Almacenamiento en altura: (Af = 81 m? sectorizacidn en techo. Sin extincion

de area; Pf = 36 m) automatica.
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Altura libre de humos: La que resulte mayor entre:
-25m
- 0,5 m por encima de la altura maxima de almacenaje.
- La necesaria para asegurar una temperatura maxima de los humos de 200°C.
Tasa de calor liberada (ghigh = 250 kW/m? i glow = 1.250 kW/m?, corregida por altua en caso
de apilamiento entre 2 y 2,4 m de altura en caso de que haya deteccion).
Activacion: Con la deteccion, si existe, o manual.
Temperatura ambiente de disefio (TO) = Temperatura exterior a la camara.
Temperatura maxima de los humos (Tc) = 200°C.

Cualquier otra configuracion descrita en el apartado 4 («Tipologias constructivas de camaras frigorificas») que
no cuente con sistema de extincion automatica lleva implicito el colapso de los cerramientos de la camara
(vertical u horizontal) ante la existencia de un incendio completamente desarrollado, con el consiguiente
riesgo para la intervencion de los servicios de extincion, por lo que queda fuera del objeto de esta Guia.

Tipos A.S - B.S - C.2.S - D.2.S

Este tipo de soluciones han venido utilizandose habitualmente hasta la fecha a falta de criterios especificos para
el disefio de los SCTEH en camaras frigorificas, y se basan en el colapso normalmente del techo de la camara y
la evacuacion del humo mediante los métodos habituales de evacuacion de humos en naves industriales, con
la instalacion de equipos de evacuacion en cubierta o fachadas, la instalacion de barreras de humos en caso
necesario y la instalacion de equipos de aportacion de aire de reemplazamiento, ya sea en cotas bajas en caso de
disponerse de un unico depdsito de humos, o a través de los equipos previstos para depdsitos adyacentes.

ﬁ(mﬁ"l*““““““ﬁ(

TIPO A.5: Camara aislada en sector Gnico. Sin TIPO B.5: MulticAmara en sector (nico. Sin
extincion automatica. extincion automatica.

X | X

TIPO C.2.5: Multicamara en multisector de incendio. TIPO D.2.5: Camara en sector de incendio.
Sectorizacion hasta cubierta. Sin exlincion automatica. | Sectorizacion hasta cubierta. Sin extincidn automatica.

L Ll Lt L1 Ly il

En caso de que el disefiador optara por asumir este criterio, y en conformidad con la autoridad competente
en materia de prevencion de incendios los criterios de disefio para el dimensionado del SCTEH deberian ser los
siguientes:

- Objectivo: Acceso de bomberos.

- Tamafo de incendio: Af = 81 m? de area; Pf=36m

- Tasa de calor liberada (glow = 250 kW/m? i ghigh = 1,250 kW/m?)

2Segun lo explicado en el apartado anterior
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Altura libre de humos: La que resulte mayor entre:

-25m

- 0,5 m por encima de la altura maxima de almacenaje.
La necesaria para asegurar una temperatura maxima de los humos de 200°C.
Activacion: Automatica, si hay deteccion, o manual.
Temperatura disefio (T0) = Temperatura ambient del sector d'incendi.
Temperatura maxima dels fums (Tc) = 200°C.

Se debe tener en cuenta que estos criterios de disefio serian para el dimensionado del sistema una vez se ha
producido el colapso del techo de la camara frigorifica a fin de que los servicios de extincion pudieran acceder
al interior de la camara tras haberse producido dicho colapso, por lo que un disefio con estas consideraciones
deberia estar siempre sujeto a la aprobacion por parte del Servicio de Prevencion de Bombers de la Generalitat.

Los mismos criterios de dimensionado podrian aplicarse para la configuracion de varias camaras frigorificas y
varios sectores de incendios, con sectorizacion en techo y sin extincion automatica, siempre y cuando la camara
frigorifica cuente con suficiente altura para asegurar que la temperatura de los humos queda controlada por
debajo de los 200°C (minimo 18,17 m en caso de almacenamiento en altura).

C.1.5. Multicamara en multisector.
Con sectorizacion en techo. Sin extincion
automatica,

En este caso particular, la existencia del techo con capacidad de sectorizacion (que se asume que no colapsara y
que solo colapsara el cerramiento vertical entre las camaras), conlleva la necesidad de optar por una instalacion
de evacuacion de humos mediante salida conducida o mediante plenum.

Salida conducida desde el techo de la cAmara hasta la Evacuacion por plenum. (Las dimensiones de la
cubierta dal edificio camara plenum no superaran las dimensiones
maximas permitidas para un depdsito de humos.)
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9.3. Camaras frigorificas sin camara plenum sobre la
camara frigorifica

Aunque no es habitual, es posible que se construya una camara frigorifica para refrigeracion en que la propia
nave constituya la camara frigorifica. De manera que, en este caso, no existe un plenum entre camara y nave, y
el techo de la camara es la propia cubierta de la nave.

E. Camara autoportante

Este tipo de soluciones se resolverian mediante un disefio de SCTEH como los utilizados ampliamente en naves
industriales mediante la instalacion de equipos de evacuacion de humos en la parte alta de la nave (hormalmente
en la cubierta) y equipos de aire de reemplazo en la parte baja de la nave o mediante uso de depositos adyacentes.

En este caso, los criterios de disefio del SCTEH conforme la norma UNE 23585:2017 seran los indicados en los
apartados 9.1 0 9.2 en funcion de si la nave cuenta o no con sistema de extincion.

En estos casos, hay que prestar especial atencion a la instalacion de equipos o soluciones técnicas para la
evacuacion de humos y la entrada de aire de reemplazo con valores de transmitancia térmica lo mas bajos
posibles con la finalidad de limitar las pérdidas de energia del edificio.

Esto se puede conseguir mediante la instalacion de equipos provistos de materiales aislantes en sus superficies en
contacto con el exterior o (en caso que estos no aporten un coeficiente de transmision térmica suficientemente
bajo para satisfacer las necesidades de los proyectos) mediante la instalacion de equipos que combinen exutorios
o extractores con compuertas con prestaciones de aislamiento frigorifico como las previstas en esta Guia para la
instalacion en el techo de la camara frigorifica, sera con un acoplamiento directo (si es posible) o con la creacion
de un plenum construido en el panel frigorifico, por debajo o por encima de la cubierta de la nave.
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9.4. Aire de reemplazo del SCTEH

Hay que recordar que para el funcionamiento del SCTEH es imprescindible la existencia de aire de reemplazo tal
y como se prevé en las normas UNE 23585 y UNE 23584.

Adicionalmente a lo previsto en estas normas, en caso de prever equipos de aporte de aire de apertura automatica,
se recomienda que estos equipos hayan sido ensayados para garantizar las mismas prestaciones de confiabilidad
exigidas a los equipos de evacuacion de humos. En este sentido, un aireador con marcaje CE conforme a la
norma UNE EN 12101-2 asegura esta prestacion.

Por el mismo motivo de garantizar el funcionamiento del sistema, se considera necesario prever las alimentaciones
de energia a los equipos de aporte de aire de reemplazo (fuente de alimentacion y cableados eléctricos o tubos
neumaticos) para garantizar su funcionamiento durante el incendio de forma idéntica a como se prevé para los
equipos de evacuacion de humos.

Finalmente hay que tener en cuenta que, debido a las necesidades de compartimentacion para la operativa
de las camaras frigorificas y de aislamiento térmico de estas, los equipos previstos para la aportacion de aire
de reemplazo, asi como las soluciones constructivas que hay que prever para su instalacion, pueden tener
requerimientos especiales, tanto por lo que refiere a sus materiales constructivos como a su ubicacion.

En caso de que la aplicacion del RSCIEI determine que no es necesario instalar
un SCTEH disefado conforme a la norma UNE 23585 y se pueda prever

un sistema de ventilacion en caso de incendio conforme a los criterios de Para el
ventilacion alli indicados, no se puede garantizar ningun objetivo del sistema funcionamiento
mas alla de facilitar la extraccion de los humos generados en el incendio, una del SCTEH es
vez este se ha extinguido, sin control alguno de la temperatura de los humos imprescindible la
en el edificio y sin la posibilidad de proveer zonas libres de humos para la existencia de aire
evacuacion de los ocupantes y/o el acceso de los servicios de extincion. de reemplazo tal

Y como se prevé
En este sentido, y teniendo en cuenta que en cualquier caso la presente Guia en las normas
considera como uno de los objetivos que se pretende alcanzar el de permitir UNE 23585y UNE

una mas rapida, eficaz y sequra intervencion de los servicios de extincidn, no 23584.
se presentan criterios particulares para el disefio del sistema de ventilacion, ya
que la situacion que se contempla como mas probable es la de fallo parcial o
total de los cerramientos de la camara frigorifica con el consiguiente derrame
de los humos al espacio general de la nave.
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Por todo ello, a efectos de la presente Guia y atendiendo a las singularidades constructivas y operativas de las
camaras frigorificas, se recomienda, aun no siendo reglamentariamente requerido, la utilizacion de un SCTEH
disefiado segun la norma UNE 23585.

A pesar de no exigirse la instalacion de un SCTEH conforme a UNE 23585, en el hipotético caso de que fuera
requerido un sistema de extincion automatica, se entiende que se mantendrian estables los cerramientos entre
las camaras frigorificas independientemente de que estos tengan o no capacidad de sectorizacion, por lo que el
sistema de ventilacion deberia resolverse mediante alguna de las dos opciones de extraccion de humos desde el
interior de la camara frigorifica descritas anteriormente:

] -

Salida conducida desde el fecho de la camara hastala | Aberuras en techo de cAMmara y evacUAacion por cublena.
cublerta del edificio. desde plenum de talso techo

Las superficies de ventilacidn natural en techo de la
camara y en cubierta deben ser fakes que permitan garan-
tizar que la superfice equivalente resultante de la exosten-
cia de eslas dos Aress en sene @5 al menos 18 requenda
por @l RSCIEL en funcion de la actividad y ubicacion del
soclor de incandn.

También en este caso, al disponerse de un sistema de extincidn automatica y a fin de garantizar la correcta
evacuacion de los humos, cuando la temperatura de la camara sea inferior a 0°C, se debera recurrir a un sistema
de ventilacion mecanica, atendiendo a la previsible baja temperatura de los humos debido al enfriamiento
provocado por los materiales almacenados en el interior de la camara, unido al control de temperatura que se
deriva de la accion del sistema de extincion.

Las mismas soluciones técnicas de salida conducida o evacuacion por plenum se aplicarian en el caso de no
disponer de sistema de extincion automatica, pero que cuenten con techo con capacidad de sectorizacion.

K T Xi|'|i

C.1.5. Multicamara en multisector. Techo seciorizador. | D.1.5. Camara en secior de Incandio. Techo sectoriza-
Sin eoctincién awomatica, dor, Sin extincion automatica.

Salida conducida desde el techo de |a camara hasta la | Aberiuras &n techo de CAmara y evacuacion por cubiena
cubierta del edificio, desda planum de falso techo,

Las superlicies de ventilacion natural en lecho de la
camara y en cublerta deben ser tales que permitan
garantizar que la superficie aquivalents resultante de
la existencia de estas dos &reas en serie es al menos
la requerida por el RSCIE!, en funcidn de la actividad y
ubdcacibn del sector de incendio.
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11.1. Generalidades

La norma UNE 23585:2017 define una camara plenum como un espacio tridimensional dentro de un deposito
de humos (o ella misma contiene un deposito de humos) que esta limitada por un techo con orificios estancos
(por ejemplo, tejados, porticos, galerias), elementos constructivos estancos al humo (por ejemplo, paredes,
paramentos constructivos) y/o barreras/cortinas para humos, y falsos techos que tengan libre (perforada) menos
del 25% de su superficie geométrica capaz de ser penetrada por los humos, de modo que los humos en el interior
de este espacio se trasladan directamente al exterior y los humos en la parte inferior del techo suspendido
son arrastrados al interior de este espacio a través de los orificios del falso techo, desde donde se transportan
posteriormente por ventilacion.

11.2. Plenum de aireacion natural

Para los fines del proyecto, la camara plenum por aireacion natural puede asimilarse como equivalente a un
aireador natural o exutorio con las siguientes caracteristicas.

Su limite, frontera o demarcacion superior del depdsito son los paramentos que constituyen el falso techo
suspendido de la camara plenum. Sin embargo, la profundidad de la capa del depdsito de humos d, para el disefio
tiene que medirse por debajo del techo suspendido hasta la base inferior de la capa de los humos. (Por ejemplo,
para determinar el espesor minimo de humos para evitar el efecto vortice).

Hay que hacer notar, sin embargo, que, para el calculo del funcionamiento de los aireadores de extraccion
natural (exutorios), la profundidad de la capa debe especificarse como si estuviese debajo del centro de los
aireadores de extraccion al exterior de los humos del plenum.

La superficie libre efectiva del conjunto Cequivalente - Av total puede obtenerse por:

1 1 1
i =
(Codp)?  (ElCorAu))® (Coguivatente e total)?

Cuando no se conozca el valor de C¢j se tomara un valor de 0,4.

Esta superficie libre aerodinamica Cequivalente - Av total de aireacion de la camara plenum puede utilizarse en
las ecuaciones (E.6) o (E.7) cuando se calcula el funcionamiento de la aireacion natural de los SCTEH usando el
anexo E de la norma UNE 23585.




<< GUIA PARA EL CONTROL DE HUMOS EN CAMARAS FRIGORIFICAS

Calculo de superficie equivalente para dos aberturas en serie:
El area de fuga efectiva de vias en serie se determina mediante la siguiente expresion.

U O R

A =| sttt

A AL A A%

Que en el caso de dos aberturas en serie (como en el caso que nos ocupa, en el que tenemos en serie las
aberturas en el techo de la camara frigorifica y las aberturas en la cubierta de la nave envolvente) se transforma
en la siguiente:

Ac= AIXAZ I

(,.4,3 + A-_%F

A modo orientativo, a continuacion, se presentan los valores de superficie equivalente resultante de dos aberturas
en serie para distintos valores, asi como la relacion entre la superficie equivalente resultante y cada una de ellas.

Al A2 Ae AefAl AefA2
1 1 0,707 0,707 0,707
1 2 0,894 0,894 0,847
1 3 0,949 0,949 0,316
1 4 0,970 0,970 0,243
1 5 0,981 0,981 0,196
1 [ 0,986 0,986 0,164
1 7 0,950 0,950 0,141
1 8 0,992 0,992 0,124
1 9 0,994 0,994 0,110
1 10 0,995 0,995 0,100

Superficie equivalente para diversas combinaciones de aberuras en serie,

Se observa que la superficie equivalente de dos aberturas en serie presenta siempre un valor inferior al menor
de los valores de las dos aberturas, y que a mayor diferencia entre los valores, mas cercano se encuentra el valor
de superficie equivalente al valor de la abertura mas pequena.



GUIA PARA EL CONTROL DE HUMOS EN CAMARAS FRIGORIFICAS

Pérdida de presion en las aberturas:

Se entiende que la pérdida de presion en las aberturas para un sistema de ventilacion natural ya esta integrada en
la formula (e.6) de la norma para determinacion de la superficie aerodinamica necesaria, y que la consideracion
que hace la norma de que la temperatura de los humos esté 20°C por encima de la temperatura del aire ambiente
(exterior, en este caso), para evitar la estratificacion, tiene en cuenta la necesidad de que los humos puedan
evacuarse hacia el exterior venciendo esa pérdida de presion que se producira en las aberturas.

11.3. Plenum de ventilacion forzada

Como para el caso de plenum de aireacion natural, se toma el techo suspendido o falso techo como parte
superior de la capa en el deposito de humos flotante.

La ventilacion forzada que extrae de la camara plenum da lugar a una presion diferencial, , APyentilador. €ntre
la camara plenum y la parte superior de la capa de humos de la zona inferior de la misma.

El volumen de proyecto del flujo de humos circulante V| que debe ser extraido de la capa de humos debajo de la
camara plenum puede calcularse segun el apartado 6.6 de la norma UNE 23585, y tiene que ser igual a la suma
de los volumenes de flujo circulantes Vci a través de los orificios separados del falso techo de la camara plenum.

El volumen del flujo circulante V¢j por APyentilador Y las pérdidas de presion resultantes AP debidas a la

resistencia al flujo pueden calcularse utilizando los métodos de calculo de CVAA; por ejemplo, APyentilador tiene
que ajustarse de modo que las pérdidas AP¢j en los puntos de extraccion sean vencidas y

K= Vs
i

Pérdida de presion en las aberturas:
La pérdida de presion que se produce en una abertura en el techo suspendido puede ser facilitada por el
fabricante de la abertura o, si no se conoce, determinarse mediante la siguiente expresion:

]
“t = \0,83xA44

Al tratarse de aberturas en paralelo en el techo suspendido, la presion estatica que debe facilitar el ventilador
es equivalente a la pérdida de presion en una abertura.

APyentitador = AP
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Existen diferentes formas de realizar una evacuacion de humos mediante camara plenum:

- Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes o
practicables) y aireadores naturales en cubierta o fachada.

- Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes o
practicables) y extractores mecanicos en cubierta o fachada.

A efectos de la presente Guia, segun se indica en el apartado 8 («Temperatura
de operacion de la camara frigorifican), se recomienda para el disefio del
SCTEH conforme a la norma UNE 23585, cuando exista un sistema de
extincion automatica con rociadores y la temperatura de la camara sea
inferior a 0°C, la utilizacién de sistemas de ventilacion mecdnicos

Se asume que la
zona de plenum
No es espacio
con presencia
de personal, a

lo sumo para
operaciones
esporadicas y
controladas de
mantenimiento.

12.1 Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes

o practicables) y aireadores naturales en cubierta

Las consideraciones que se deben tener en cuenta para este sistema se detallan a continuacion:

- Los aireadores de cubierta deberan ser conforme a UNE EN 12101-2.

- Si las aberturas en techo de camara son practicables, deberan ser conforme a UNE EN 12101-8 o

UNE EN 12101-2.
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12.2 Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes
0 practicables) y extractores mecanicos en cubierta o fachada

Las consideraciones que se deben tener en cuenta para este sistema se detallan a continuacion:
- Los extractores de humo deben ser conforme a UNE EN 12101-3.

- Si las aberturas en techo de camara son practicables, deberan ser conforme a UNE EN 12101-8 o
UNE EN 12101-2.

Existen diferentes formas de realizar una salida conducida desde la camara frigorifica:

- Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes o practicables) y aireadores naturales en
cubierta.

- Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes o practicables) y extractores mecanicos
en cubierta (o fachada) individuales para cada abertura.

- Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes o practicables) y extractores mecanicos
en cubierta (o fachada) comunes para varias aberturas.

- Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes o practicables), extractores mecanicos en
techo de camara frigorifica y compuertas motorizadas en cubierta o fachada.

- Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes o practicables), extractores mecanicos en
techo de camara frigorifica y salida conducida por cubierta (o fachada).
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13.1 Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes
0 practicables) y aireadores naturales en cubierta

Las consideraciones que se deben tener en cuenta para este sistema se detallan a continuacion:

- Los aireadores de cubierta deben ser conforme a UNE EN 12101-2.

- Si las aberturas en techo de camara son practicables, deberan ser conforme a UNE EN 12101-8 o
UNE EN 12101-2.

- La presion de los humos debe ser suficiente para vencer la pérdida de presion por rozamiento en la chimenea.

- Los conductos desde el techo de la camara hasta los aireadores de cubierta deben ser de seccion constante
sin estrechamientos y trazado vertical sin cambios de direccion, manteniendo la seccion de los aireadores y
con clasificacion E600.

A efectos de la presente Guia, sequn se indica en el apartado 8 («Temperatura de operacion de la camara
frigorifican), se recomienda para el disefio del SCTEH conforme a la norma UNE 23585, cuando exista un sistema
de extincion automatica con rociadores y la temperatura de la camara sea inferior a 0°C, la utilizacion de
sistemas de ventilacion mecanicos.

13.2 Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes
0 practicables) y extractores mecanicos en cubierta (o fachada)
individuales para cada abertura

Las consideraciones que se deben tener en cuenta para este sistema se detallan a continuacion:

- Los extractores de humo deben ser conforme a UNE EN 12101-3.
- Si las aberturas en techo de camara son practicables, deberan ensayarse conjuntamente con el ventilador,
o bien ser conforme a UNE EN 12101-8 o UNE EN 12101-2.
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- La presion estatica del ventilador debe ser suficiente para vencer la pérdida de presion en la abertura del
techo de la camara mas la pérdida de presion en los conductos desde el techo de la camara hasta los

extractores.
- Los conductos desde el techo de la camara hasta los extractores de cubierta o fachada deben ser con

clasificacion E600, pudiendo realizarse cambios de direccion y/o seccion al tenerse en cuenta estos en la
determinacion de la pérdida de presion en los conductos.

13.3 Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes o
practicables) y extractores mecanicos en cubierta (o fachada) comunes

para varias aberturas

Las consideraciones que se deben tener en cuenta para este sistema se detallan a continuacion:

- Los extractores de humo deben ser conforme a UNE EN 12101-3.
- Si las aberturas en techo de camara son practicables, deberan ensayarse conjuntamente con el ventilador,

o bien ser conforme a UNE EN 12101-8 o UNE EN 12101-2.
- La presion estatica del ventilador debe ser suficiente para vencer la pérdida de presion en la abertura del
techo de la camara mas la pérdida de presion en los conductos desde el techo de la camara hasta los

extractores.
- Los conductos desde el techo de la camara hasta los extractores de cubierta o fachada deben ser con

clasificacion E600, pudiendo realizarse cambios de direccion y/o seccion al tenerse en cuenta estos en la
determinacion de la pérdida de presion en los conductos.

13.4 Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes
0 practicables), extractores mecanicos en techo de camara frigorifica y
compuertas motorizadas o aireadores en cubierta (o fachada)

Las consideraciones que se deben tener en cuenta para este sistema se detallan a continuacion:
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- Los extractores de humo deben ser conforme a UNE EN 12101-3.

- Si las aberturas en techo de camara son practicables, deberan ensayarse juntamente con el ventilador, o
bien ser conforme a UNE EN-12101-8.

- Las compuertas motorizadas (o aireadores) de cubierta o fachada deben ensayarse conjuntamente con el
ventilador.

- La presion estatica del ventilador debe ser suficiente para vencer la pérdida de presion en la abertura del
techo de la camara mas la pérdida de presion en los conductos desde el techo de la camara hasta los

extractores.

- Los conductos desde el techo de la camara hasta los extractores de cubierta o fachada deben ser con
clasificacion E600, pudiendo realizarse cambios de direccion y/o seccion al tenerse en cuenta estos en la
determinacion de la pérdida de presion en los conductos.

13.5 Mediante aberturas en techo de camara frigorifica (permanentes
0 practicables), extractores mecanicos en techo de camara frigorifica,
y salida conducida por cubierta (o fachada)

Las consideraciones que se deben tener en cuenta para este sistema se detallan a continuacion:

- Los extractores de cubierta deben ser conforme a UNE EN 12101-3.

- Si las aberturas en techo de camara son practicables, deben ensayarse conjuntamente con el ventilador, o
ser conforme a UNE EN 12101-8 o UNE EN 12101-2.

- La presion estatica del ventilador debe ser suficiente para vencer la pérdida de presion en la abertura del
techo de la camara mas la pérdida de presion en los conductos desde el techo de la camara hasta los

extractores.

- Los conductos desde el techo de |la camara hasta los extractores de cubierta o fachada deben ser con
clasificacion E600, pudiendo realizarse cambios de direccion y/o seccion al tenerse en cuenta estos en la
determinacion de la pérdida de presion en los conductos.
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Las siguientes tablas resumen los incendios de disefio conforme a la norma UNE 23585, asi como el tipo de
sistema de evacuacion de humos que hay que prever en funcion de la tipologia constructiva de las camaras

frigorificas y de la existencia o0 no de un sistema de extincion automatica para estas.

Si dispone
Ny de extincion
automatica
TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA | INCE NDIO DE DISENC TIFO DE SISTEMA RECOMENDADO
SEGUN UNE 23585
A
—— ] Categoria 2 Cémara plenum
; Aberturas en techo de camara, s son
Jamanio de ncendio; a UNE EN 121018 0 UNE EN 121012
A Area-Af=45%45= entlacitn natural
2025 m2
R i
Fiuio do calor ) Aireadores de cublena conforme a UINE EN 12101-2
B Extraccion mecinica
= Conjuntos de combustibles
hasta 2 m de altura.
ol {baje) = 250
i o (o) = 625 Exiractoras de cublerta conforme a UNE EN 121013,
Conjuntos de combustibies
entre 2 my 5 m de altura (hi) s s
qf {bajo) =250 - (hf - 1) Ventiacsn natural
qf (alto) = 625 - (hi- 1) T
C1 ]
i i | Altura critca de aplamiento:
I h=5m Adraadores de cublerta conforme a UNE EN 12101-2,
i ' Aberturas an techo de climara, s son praciicables, conforme
| 2 UNE EN 12101-8 0 UNE EN 12101-2
Conductos des del techo de la cimara hasta los aireadores
:;m'"’“:m“‘m"’ de I cubllerta de sesion constante, sin estrechuras y trazado
con rocladomns viertical, sin cambios de direccidn maniensendo la secckbn de
los ameadores y con clasificacsin G00.
c2
Iﬁ Tabla 1.4 de UNE
23585 2017 Extraccion mecanica
= |
Ddi LL AL
R -
. Extractores de huma conformea a UME EN 12101-3.
T A I R Aberturas en techo de camara, si son practicables.
juntamente con &l veniilador o bien confome a
UNE EN 12101-8 0 UNE EN 12101-2,
Conductos des del techo de ks cimarahasta los exfraciores
e cublierta o fachada con dasiicaciin EB00,
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Si no dispone
de extincién
aulomatica

TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA

———

INCENDIO DE DISENG
SEGUN UNE 23585

TIPO DE SISTEMA RECOMENDADO

Cémara plenum
Aberturas en techo de camara si son
practicables, conforme & UNE EN-12100-B o

UMNE EN-12101-2.
Venilacion Natural
Alreadores de cubierta conforme a UNE EN
121012,
Extraccion Mecanica

e —

Exiractores de cublerta conforme a UNE EN
12101-3.

Aireadores de cubierta conforme a UNE EN
12101-2,

Aberturas en techao de camara sl son practicables
conforme a UNE EN 12101-8 o UNE-12101-2.

Conductos desda el facho de la camara hasta los

It——

Extractores de huma conforme a UME EN
12101-3.
Absmuras en techo de camara, 81 son
practicables, ensayadas conjuntamente con el
ventilador o bien conforme a UNE EN 12101-8
o UNE EM 12101-2.

Conductos desde el techo de la camara hasta
los extraciones de cubierta o fachada con
clasificacion EG00.
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En el caso de que no sea exigible reglamentariamente la aplicacion de la norma UNE 23585, el sistema se podra
dimensionar conforme a las superficies aerodinamicas de ventilacion natural indicadas en el RSCIEI (o las ratios
de renovacion por hora en el caso de ventilacion mecanica indicadas como equivalentes en la presente Guia).

Las superficies de ventilacion natural en techo de la camara y en cubierta deben ser tales que permitan garantizar
que la superficie equivalente resultante de la existencia de estas dos areas en serie es al menos la indicada por
el RSCIEI, en funcion de la actividad y ubicacion del sector de incendio.
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A.1. Enunciado del problema

Camara unica de 4 m de altura, almacenamiento hasta 2 m. Temperatura interior: 4°C. Cubierta a 8 m sobre el
suelo, es decir, otros 4 m sobre la camara. Superficie 150 m x 40 m. Rociadores de 68°C tanto en la camara como
en el techo, con un area de operacion de 100 m2. Hay que determinar las necesidades del SCTEH, comparando
las diferentes soluciones posibles con exutorios de 2 m x 2 m y coeficiente aerodinamico de 0,6 y con equipos
de extraccion mecanica.

A.2. Planteamiento

Se subdividiria en 3 depdsitos de humos en camara con barreras textiles, cada uno de 50 m x 40 m uno contiguo
al otro. Por lo tanto, la relacion Av/Ae = 1. Af = 20,25 mZ Pf = 18 m. Altura libre de humos 2,5 m.

Caso 0: Se resuelve para comparar con las soluciones de los casos siguientes, suponiendo que no hubiese
cubierta mas arriba y la camara diera directamente al exterior. La profundidad de la capa de humos es de 4 - 2,5
=15m.

Qconbajo = 0.8+ 250 % 20,25 = 4.050 kW
my, = 0,188+ 18=2,5"° = 13,38 kg/s

4050 kW
AT, = . g~ 95°C
1,026 g7 + 13,38

Por consiguiente, la temperatura con el fuego bajo ya es superior a la de los rociadores (AT = 68°C - 4°C =64 °C)
y la capa de humos quedara estabilizada a esa temperatura como maximo. Sin embargo, a efectos de evaluar el
empuje ascendente de los humos, considerando que estos tienen que salir a la atmosfera exterior mas caliente
de 20°C, el diferencial térmico que se aplicara en la ecuacion para determinar la superficie de evacuacion
necesaria sera menor de 68°C - 20°C = 48°C. Por lo tanto, con menor empuje térmico.

Para una relacion de Area de entrada de aire / Area de salida de humos = 1 se obtiene una superficie de 7,93 m2.
En definitiva, el numero de exutorios necesarios seria de:

i 7,93 m? 5
- = —
17" 2m+2m=06 '
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Este numero de equipos deberia compararse con el numero minimo de puntos de evacuacion para evitar el
efecto de "plugholing”. Evaluamos el nimero minimo de puntos de extraccion con un diametro hidraulico de 2
m (Dv=4*A/P)ylaecuacion E.10 de la norma UNE 23585-2017:

2,05 pamp-[9 - Tamp-621°°-d% .Dy°  2,05.1,22 [9,81.293.48]°5.1,5%.20°
S Ty B 341
=867 kg/fs

De modo que esta solucion requeriria al menos de:

_13,33_1? %
T 788

En definitiva, se precisaran de 4 exutorios de 2 x 2 en cada depdsito de humos de la cubierta.

En caso de realizar la extraccion de forma mecanica, a diferencia respecto a la extraccion natural de la
temperatura de los humos, siendo conservador, se calcula como una media de la temperatura de activacion del
rociador y la generada por el fuego (mayor temperatura — menor densidad y, por ende, mayor flujo volumétrico
a través del ventilador).

La féormula del Anexo E.1 para hacerlo asume que el area de operacion de los rociadores se encuentra a la
temperatura de los humos que habria si estos no estuviesen y el resto de la superficie en planta a la temperatura
de los rociadores. De aqui que el valor mas conservador se produce con el fuego alto, a saber:

Qcon ateo = 0,8 * 625 % 20,25 = 10.125 kW
mp, = 0,188 « 18 2,5'° = 13,38 kg/s

i 10125 kW —
1= kj .EE =
1,026 127, o * 13387

Finalmente, como el area del depdsito de humos es de 50 x 40 = 2.000 m? se tiene que:

r _T-(A-A)+ ((6, +Tp).A,) _ (68 + 273).(2.000 — 100) + ((737 + 293). 100)

1 A 2000
= 375K

Es decir, 102°C (diferencial de 82°C sobre el ambiente). A esa temperatura la densidad del aire es 1,22 * (293/375)
= 0,95 kg / m?, de modo que el caudal total a extraer sera de:

L L L 50.703 i
B TR el R
Este numero de equipos deberia compararse con el nimero minimo de puntos de evacuacidn para evitar el
efecto de "plugholing”. Evaluamos el nimero minimo de puntos de extraccion con un diametro hidraulico de 1
m y la ecuacion E.10 de la norma UNE 23585-2017:

2,05 . pamp- [ - Tamp-01]°5.d5 . Dy°  2,05.1,22 [9,81.293.82]°5.1,5%.1°%

T 375
=7.28kg/s

My =



GUIA PARA EL CONTROL DE HUMOS EN CAMARAS FRIGORIFICAS

De modo que esta solucion requeriria al menos de:

1338
728

En definitiva, se precisaran 2 extractors de 25.500 m?/h en cada depodsito de humos de la cubierta.

18 -2

Caso 1: Modo PLENUM. La cortina en el espacio superior desciende completamente hasta el techo de la camara.

La masa generada de humos es exactamente la misma que el Caso O, pero la diferencia es que ahora hay una
columna de humos que inunda todo el compartimiento superior, es decir con una profundidad de 4 m + 1,5 m =
5,5 my, por ende, con mayor empuje ascendente.

Para una relacion de Area de entrada de aire /| Area de salida de humos = 1 se obtiene que la superficie de
evacuacion necesaria seria de 4,14 m2.

Esta superficie es la que debe obtenerse como resultado de aplicar la condicion de areas de flujo en serie para las
compuertas que estan en la camara y los exutorios que estan en la cubierta. Las soluciones pueden ser multiples,
pero con el fin de reducir al minimo las compuertas de la camara frigorifica que son mas costosas, se plantea
inicialmente una solucion con N =2 compuertas en el techo de la camara. Estas aportarian una superficie de:

A, =2+2+2+0,6 =48m?

Partiendo de aqui se puede estimar la superficie que se necesitaria para los exutorios de cubierta, con la expresion:

1_1 .1
A2 AR AR
1 1 1

=—4 —
4,142~ 482 " A2
Despejando, se obtiene que la superficie de evacuacion en cubierta A2=8,18 m2, por lo que se necesitarian:

_ 818m?
2 _Em*zm*ﬂ,ﬁ

=34 =4
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En definitiva, 2 compuertas en cada deposito de humos de la camara y 4 exutorios en cada deposito de humos
de la cubierta

Caso 2: Modo PLENUM. La cortina en el espacio superior desciende completamente hasta el techo de la camara.
Extraccion forzada.

La solucién de este caso es igual que en el Caso 1, a diferencia respecto a la extraccion natural, siendo
conservador, la temperatura de los humos se calcula como una media de la temperatura de activacion del
rociador y la generada por el fuego (mayor temperatura — menor densidad y por ende mayor flujo volumétrico
a través del ventilador).

La formula del Anexo E.1 para hacerlo asume que el area de operacion de los rociadores se encuentra a la
temperatura de los humos que habria si estos no estuviesen y el resto de la superficie en planta a la temperatura
de los rociadores. De aqui que el valor mas conservador se produce con el fuego alto, a saber:

Qeonare = 0,8 = 625« 20,25 = 10.125 kW
my, = 0,188+ 18+ 2,55 = 13,38 kg/s
10125 kW

ATy = =7379C
K, kg
1026 7" o * 13,38

Finalmente, como el area del deposito de humos es de 50 x 40 = 2.000 m? se tiene que:

_Tr.(A—A) +((6, 4+ To).A;) _ (684 273).(2.000 — 100) + ((737 + 293).100)
B A B 2000
= 3752K
Es decir, 102°C (diferencial de 82°C sobre el ambiente). A esa temperatura la densidad del aire es 1,22 *(293/375)
= 0,95 kg/m?, de modo que el caudal total a extraer sera de:

13,38 kg/s m? m?

Esto se podria plantear con un unico ventilador, siempre que no se produzca el efecto de "plugholing”. Evaluamos
el numero minimo de puntos de extraccion con un diametro hidraulico de 1 m y la ecuacion E.10 de la norma
UNE 23585-2017:

T
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2,05, pamp- [g - Tamp-6:1°%.d% .D;° _ 2,05.1,22 [9,81,293.82]°5,5,52 105
= T a 375
=979kg/s

Mcﬂ

Y por consiguiente al ser mayor que 13,38 kg/s se podria llegar a hacer con un Unico ventilador, aunque por
disponibilidad de equipos y para distribuir mejor la probabilidad de fallo de un equipo es mejor instalar 2 0 mas
ventiladores.

En definitiva, se precisaran de 2 compuertas en cada depdsito de humos de la camara y 2 extractores de 25.500
m/h en cada deposito de humos de la cubierta.

Caso 3: La cortina en el espacio superior desciende 1,5 m + 0,1 m creando depdsitos de humo en la cubierta con
altura libre de 2,5 m por encima de la camara.

Podria darse como solucion si la zona sobre la camara es habitable, transitable y/o hay equipos que requieren
mantenimiento.

El analisis para la camara se resolveria igual que el Caso O y por consiguiente con 4 compuertas de 2 m x 2 m.
Para la sobre-camara, cabrian dos posibilidades:

a) que el incendio se originase encima de la camara.
b) que los exutorios debieran evacuar el humo proveniente de un incendio en la camara.

El caso a) se aplicaria la misma solucion que para la camara, al tener este espacio igualmente una alturade 4 my
habiendo definido la altura libre de humos en 2,5 m. Al existir rociadores también en la cubierta, el area del fuego
seria de 20,25 m?y el perimetro del fuego de 18 m. Por lo tanto, este caso conllevaria otros 4 exutorios en cubierta
0 2 extractores de 25.500 m3/h.

Sin embargo, el caso b) requiere un estudio detallado. La razon es que los humos que provienen de la cdmara han
sido enfriados por los rociadores activados bajo la camara, de manera que los humos se enfrian ain mas con la
nueva entrada de aire de los depdsitos adyacentes sobre la camara.

De acuerdo con el calculo del Caso 0, el flujo de humos hacia la sobre-camara es de 13,38 kg/s y dado que la
temperatura esta limitada a 68°C por la activacion de los rociadores bajo la camara, el calor convectivo que se
transfiere a la sobre-camara es de solo: ]

Qeonz = 13,313!‘;—'IEF + 1,026 ﬁ * (68 — 20)°C = 659 kW
Como puede observarse mucho menos que el Qbajo, tratandose de humos frios, por lo que es previsible que con
la subsiguiente entrada de aire en la sobre-camara a partir de los depdsitos adyacentes de cubierta, los humos

lleguen aun mas frios a la cubierta y légicamente no se activen los rociadores de esta.
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Para evaluar la temperatura de la capa de humos que se acumula en la cubierta, se puede visualizar el humo
que sale por cada uno de las compuertas como un pequefo incendio con un perimetro de 2 x 4 = 8 m de lado.
Y al haber 4 de ellas con un perimetro total de 32 m. Para estimar el humo que se genera adicionalmente en la
sobre-camara tomaremos en cuenta la formula A.2 considerando que se forma también un penacho ascendente

y conico:
mps = 0,188+ 32+ 2,5%% = 23,78 kg/s

De manera que la cantidad de humos total sera la suma del generado en la sobre-camara mas el que proviene
de la camara: My = Mpy + My = 23,78 + 13,38 = 37,16 kg/s

El diferencial de temperatura de la capa que se acumula sera por lo tanto de:

659 kW
AT, = =173°C
1026 -7+ 37,162

Nota: Aunque las férmulas de derrame en atrios de la norma UNE 23585-2017 son para aberturas verticales y no
horizontales, se puede demostrar fdcilmente que el derrame para un fuego de 652 kW en una abertura de 4 m de
ancho situada a 4 m del suelo y con altura del atrio a 8 m sobre el suelo incrementa los 13,38 kg/s hasta 31 kg/s
(método simplificado de Thomas) y 40 kg/s (procedimiento detallado) con un diferencial de temperatura de 16°C,
demostrando que la metodologia adoptada tiene suficiente fundamento.

El incremento de temperatura en la sobre-camara no alcanza los 20°C minimos requeridos por la norma UNE
23585 para evitar la estratificacion de los humos por lo que a fin de garantizar la evacuacion de humos se
deberia recurrir a un sistema de extraccion forzada de humos para la sobre-camara.

Para la temperatura de los humos de 37,3°C determinada a partir de los 20°C de temperatura ambiente y el
incremento de temperatura de 17,3°C, le corresponde una densidad del aire de 1,22%(293/310,3) = 1,15 kg/m?,
de modo que el caudal total a extraer sera de:

3716 kg/s m? m?3
=——=3231—=116326 —

1,15 kg/m3 T s h
El nimero de extractores a instalar en la sobre-camara se determinara a partir del calculo del nimero minimo
de puntos de extraccion para evitar el efecto “plugholing” (vortex)

2,05 pamy- lg - Tayin041°5- 3 . D° _ 205.1,22[9,81.293.17,3]°%.1,5% .1°5

Mert = T, 293 + 17,3
=432kg/s
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De modo que esta solucion requeriria al menos de:
_ 3231 _
T 432

En definitiva, se precisaran de 4 compuertas en cada depdsito de humos de la camara y 8 extractores de 14.550
m3[h en cada deposito de humos de la cubierta.

N 75 -8

Caso 4: Se realiza extraccion desde la camara hasta el exterior mediante conductos.

La solucidn para la camara sigue un proceso similar al Caso 1 modo Plenum, ya que la columna estatica de humos
es la misma. La unica diferencia es que hay un exutorio en cubierta (porque de otro modo entraria agua en un
dia lluvioso,) y una compuerta en la camara (para consequir el aislamiento térmico) para el mismo conducto y se
deben contar ambos elementos de restriccion en el estudio de areas en serie. Ademas, deben contarse las pérdidas
por friccién en el conducto.

Para simplificar, realizaremos una estimacion inicial evaluando la superficie equivalente sin consideracion del
conducto de las dos areas de evacuacion en serie. Asi, el area efectiva de cada exutorio es2x2x0,6 =2,4 m?y:

1 1 1 1 1

— e ———r

—_——=——=
A A A3 24 247

De donde se extrae que el Ae es de 1,7 m2, de modo que hacen falta el siguiente nimero de conducto + compuerta
+ exutorio:

_414m?

Ng—w—z,‘} =3

Ahora revisaremos si el margen al redondear al entero superior es suficiente para compensar las pérdidas en el
conducto. La ecuacion basica de flujo a través de aberturas es:

M=CA /2=p=* AP

0O expresada en relacion con la caida de presion:
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De esta expresion se deduce la ecuacion E.6 de la norma UNE 23585-2017 teniendo en cuenta que la fuerza
ascensional de la capa de humos proviene de la otra formula basica, a saber:

APy = p*gwh

De esta ultima se obtiene el primer término del denominador de la citada formula. En el caso que nos ocupa, el
diferencial de presion generado por efecto boyante es:

273+ 20
273+ 68

kg

T
AP, = parga:da:(l—-f"i): 1,2253.

m
+9815+55m=(1-
1 )

): 93 Pa

La pérdida de presion en un conducto cuadrado de 2m x 2m con un flujo masico repartido en cada conducto de
13,38 [ 3 = 4,46 kg/s a 68°C es decir 15.320 m*/h es de 0,02 Pa. Este valor no es sino un 0,2% que se perderia del
efecto boyante mientras que el margen por elegir los exutorios de 3/2,4 = 1,25 es decir un 25% mas. Demuestra
que los efectos de los elementos de entrada y salida (compuertas y exutorios en este caso) son mucho mas
representativos que el propio conducto manteniendo la misma seccidn del conducto que para las compuertas de
la camara y los exutorios de la cubierta.

La formula E.6 de la norma UNE 23585-2017 para obtener la superficie de evacuacion modificada para tener en
cuenta la pérdida de friccion en el conducto (PF en Pa) se convierte en:

Aueor-Co = i1y
vtot- Ly = - =
M2T,.T
(Z-pgmh-g- 4181 Tamp = (A;.IE!']IME’ = 2.Pamp- PF-TI'Tame)

En cuanto a la cubierta, sdlo seran necesarios los equipos para evacuar el humo generado por un incendio en la
sobre-camara, y por ende equivalente al Caso 3 a) o el Caso 0.

En definitiva, se precisaran de 3 conductos con sus respectivas compuertas de camara y exutorios en cubierta

en cada deposito de humos de la camara y aparte otros 4 exutorios o 2 extractores de 25.500 m*/h en cada
deposito de humos de la cubierta.

Caso 5: Extraccion forzada para la camara.
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Este caso tiene la misma resolucion que el anterior Caso 2 para la extraccion forzada con la Unica salvedad de que
el diferencial de presion de los ventiladores debera incluir las pérdidas en el conducto y a través de las compuertas
de la camara.

Como punto mas favorable respecto al Caso 4 (evacuacion natural para la camara), los conductos pueden ser
de dimensiones mas reducidas pues no se depende Unicamente del empuje boyante de los humos, sino que las
pérdidas por friccion en los conductos junto con los cambios de direccion, expansiones, contracciones, etc. pueden
ser absorbidas por el ventilador con la debida justificacion técnica.

Para la sobre-camara podria tratarse igual que el Caso 3 a) o Caso 0, es decir con 4 exutorios de extraccion natural
0 2 extractores de 25.500 m m?/h. Sin embargo, dado que ya se pretende la instalacion de los ventiladores, una
solucion mas elegante y economica consiste en aprovechar los ventiladores para la camara (siendo el caudal el
mismo) y colocacion de compuertas en la parte superior de la sobre camara que serian las que se abririan en caso
de incendio en esta ubicacion.

Eso si, se debera confirmar que no se produce el efecto vortice (“plugholing”), ya que al ser una compuerta vertical
el punto inferior de extraccion deja una capa de humos menos profunda y la capa de humos para un fuego de la
sobre-camara es de s6lo 4 - 2,5 = 1,5 m de profundidad. Por ejemplo, si la compuerta tiene una altura de 0,3 my
se situa en la parte superior, sélo quedan 1,5 - 0,3 = 1,2 m de capa de humos por debajo del punto de extraccion.

Considerando el caudal total a extraer de 50.703 m*/h (14,080 m®/s), una velocidad maxima de paso del aire por la
compuerta 10 m/s y una anchura de la compuerta de 0,8, resultan necesarias un minimo de 6 compuertas de 0,8
x 0,3 para las cuales se determina un diametro hidraulico de 0,44 mZ

Aplicando la formula E.10 anterior

2,05 pamp- (g - Tamp-011%5.d2 .D9°  2,05.1,22 [9,81.293 . 82]°5,1,22.,0,44%°
eri = T, = 375
=3,08kg/s

M

De modo que esta solucion requeriria al menos de:

e a 434 -5
= = —
3,08 ’

En definitiva, con estas premisas se precisaran de 2 conductos con sus respectivas compuertas de camara y
extractores en cubierta de 25.500 m?/h en cada deposito de humos de la camara, y adicionalmente 6 compuertas
situadas en la parte superior de los conductos (3 para cada conducto), ya sea acopladas a 3 de las 4 caras del
conducto vertical, o acoplando a cada tramo vertical un tramo de conducto horizontal bajo cubierta para instalar
en cada tramo horizontal 3 compuertas.

0 bien 3 conductos con sus respectivas compuertas de camara y extractores en cubierta de 17.000 m3/h
en cada deposito de humos de la camara, y adicionalmente 6 compuertas situadas en la parte superior de los
conductos (2 para cada conducto), acopladas a 2 de las 4 caras del conducto vertical, por ejemplo.
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Cas 6: Camara en el sector de incendio con techo sectorizador

En el caso que la camara frigorifica esté dividida en tres camaras frigorificas construidas con panel con capacidad
sectorizadora, cada camara frigorifica constituira un sector de incendio con una superficie un poco inferior a
2.000 m? que, en caso de tratarse de una nave con actividad de produccion de riesgo medio, no requeriria segun
el RSCIEI del uso de un SCTEH conforme a la norma UNE 23585 y se podria disefiar mediante la disposicion de
aperturas de ventilacion con una superficie de 0,5 m? para cada 200 m? de superficie, es decir 0,5X2.000/200=
5m2

Adicionalmente, el plenum entre el techo de las camaras y la cubierta mantendra la superficie total de la
nave vy, por lo tanto, se requiere disponer de un SCTEH conforme UNE 23585 para esta zona, con la necesidad
de disponer de tres depositos de humos con las superficies de evacuacion de humos o cabal de extraccion
determinados en el Caso 0, es decir, 4 exutorios de 2X2.

En lo referente a la evacuacion de humos de las propias camaras frigorificas, en primer lugar, dado que no hay
aportacion de aire fresco de depositos adyacentes, se deberan dejar aperturas mediante puertas o aireadores de
pared que se abran juntamente con los exutorios del techo de la camara y con superficie equivalente. Respecto
a los exutorios del techo, se plantean de nuevo dos posibles soluciones:

a) Realizar una extraccion conducida des de la camara frigorifica hasta la cubierta, con aperturas
practicables al techo de la camara y exutorios al techo de la nave.

En este caso, la superficie de evacuacion de las dos aperturas en seria la determinada en el RSCIEI, es
decir, 5 m?. Dado que, con la finalidad de limitar las pérdidas de carga en esta salida conducida, hay que
mantener la seccion de la misma y la de los equipos de evacuacion de humos, la mejor solucion es que las
aperturas en el techo de la camara y cubierta tengan la misma superficie.

Con esta consideracion, la formula de determinacion de superficie aerodinamica equivalente de las
dos superficies en serie nos permite determinar la superficie individual de estas aperturas a partir de la
superficie equivalente deseada:

A=2x4a,

En nuestro caso y para la superficie equivalente requerida de 5 m?, resulta una superficie aerodinamica
a prever tanto para las aperturas de la camara como en la cubierta de 7,07 m? que, considerando un
coeficiente aerodinamico de 0,6, nos determina una superficie geométrica de 11,8 m?, la cual se resuelve
mediante la instalacidon en cubierta de 3 exutorios de 2X2, y la instalacion en el techo de la camara de
3 compuertas de 2X2 (adicionalmente, los 4 exutorios de 2X2 previstos para la evacuacion de humos del
plenum sobre camara)
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b) Mediante la creacion de un plenum de evacuacion de humos entre la camara y la cubierta, haciendo
que las barreras de humos bajen hasta el techo de la camara.

En este caso, la superficie aerodinamica equivalente de humos de la camara seria la misma determinada
previamente en funcion de los requisitos del RSCIEI, es decir 5m?, y el sistema se podria resolver con el
mismo numero de equipos de evacuacion de humos en el techo de la cubierta y cubierta determinados
anteriormente, es decir, 4 exutorios de 2X2 en la cubierta (requeridos por el calculo al inicio de este caso),
y 3 compuertas de 2X2 en el techo de la camara.

Para esta solucién, hay que prever que, al bajar las barreras de humos hasta el techo de la camara para
conformar el plenum de evacuacion de humos, como ya se ha explicado, este espacio no puede ser habitable.

También seria posible otra combinacién de valores de superficies de evacuacion el techo de la camaray en
la cubierta con el fin de obtener la requerida superficie aerodinamica de evacuacion equivalente, teniendo
en cuenta que en cualquier caso la superficie de evacuacion a instalar tanto en el techo de la camara como
en la cubierta tiene que ser superior a la superficie equivalente necesaria.

En todo caso, hay que tener en cuenta que esta solucion, aunque quede amparada por la aplicacion
del PSCIEI, implica prescindir de la posibilidad de instalar un SCTEH que permita mantener el control
de la temperatura de los humos en el valor indicado en esta Guia de 200°C como valor de disefio para
garantizar el acceso a bomberos y, por lo tanto, es contrario al objetico principal de esta Guia, por lo cual
se recomienda el disefio del sistema conforme a la UNE 23585 en lugar de esta solucion.
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A.3. Conclusiones:

1. Se han propuesto varias soluciones de calculo con extraccion natural y forzada ya que la temperatura
de la camara del problema planteado es superior a 0°C. En los casos donde la temperatura de la camara de
refrigeracion sea inferior a 0°C la guia recomienda utilizar extraccion forzada por las razones alli explicadas.

2. El Caso 3 es el menos eficiente por la cantidad de equipos en cubierta necesarios para evacuar el
derrame desde la camara inferior. Es por eso que esa tipologia no se ha planteado entre las posibilidades
de disefio de la guia.

3. Hay que recordar que en los modos plenum (Casos 1y 2) sélo pueden aplicarse si la zona sobre la
camara solo puede tener presencia de personal en casos muy raros (por ej. mantenimiento) y, de darse, en
condiciones muy controladas puesto que en caso de incendio se llenaria de humo completamente.

4. Comparando el Caso 4 con el Caso 5, la version con extraccion forzada permite utilizar conductos de
menor seccion y aprovechar los mismos ventiladores para la extraccion de humos de la camara y la sobre-
camara.

5. Comparando el Caso 6 con el Caso 1 i el Caso 4 se puede ver que la cantidad de equipos necesarios
es similar. En el Caso 4 se requieren exactamente el mismo numero de equipos que el Caso 6, es decir, 4
exutorios en cubierta para la evacuacion de humos de la sobrecamara, y por lo que refiere a la evacuacion
de humos de la camara, 3 compuertas en el techo de la camara conectadas con los correspondientes
conductos con 3 exutorios en cubierta. En el Caso 1, resulta la misma cantidad total de equipos que en el
Caso 6, aunque el Caso 1 prevé la instalacion para la evacuacion de humos de la cdmara de 2 compuertas
en el techo de esta y 4 exutorios en la cubierta (para optimizar el sistema atendiendo al mayor coste de
las primeras respecto a los segundos), mientras que el Caso 6 se prevén 3 exutorios en la cubierta y 3
compuertas en el techo de la camara, ya que al ser necesaria una superficie equivalente de 5 m2 no se
pueden prever solo 2 compuertas en el techo de la camara (con la que se tendria, solo, una superficie
aerodinamica de evacuacion de 4,8 m? y, por lo tanto, inferior a la equivalente necesaria). En cualquier
caso, la solucion presentada en el Caso 6, como se ha indicado previamente, aunque queda amparada por
la aplicacién del RSCIEI, implica prescindir de la posibilidad de instalar un SCTEH que permita garantizar
el control de la temperatura de los humos en 200°C como valor de disefio indicado en esta Guia para
garantizar el acceso de los bomberos. Por lo tanto, es contrario al objetivo principal de esta Guia, por lo
cual, se recomienda el disefio del sistema conforme a la UNE 23585 en lugar de esta solucion.
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B.1. Generalidades

[ Rociadores automaticos:

Normas: UNE EN 12845, NFPA 13, FM 8-9 y 8-29. Los criterios de disefio indicados mas adelante
pueden variar ligeramente segun la norma aplicada.

Temperatura > 4°C:

® Tuberia humeda.

Temperatura < 4°C:

¢ Tuberia seca y valvula de alarma.

® Tuberia seca y valvula de accion previa.

¢ Tuberia humeda con anticongelante.

® Tuberia humeda por fuera de la camara con rociadores colgantes secos.

. Extincion gaseosa:

Inundacion total (gases inertes o quimicos).
Reduccion permanente de oxigeno (nitrégeno).

. Inundacion de espuma:

No se considera adecuado el uso de sistemas de extincion mediante inundaciéon de espuma
en camaras frigorificas, sobre todo por debajo del punto de congelacion, por falta de apoyo
normativo y experimental. En caso de que se prevea un sistema de este tipo se debera justificar su
compatibilidad con el SCTEH vy las condiciones de disefio previstas para este mediante un disefio
basado en prestaciones, como alternativa al método prescriptivo, segun se recoge en el RSCIEI.

B.2. Tuberia seca - Valvula de alarma

[ Rociadores montantes.

Temperatura activacion 141°C.

Red de tuberias en terminal (tipo arbol - no malla).

Instalacion de tubos con pendiente (4 mm/m).

Carga con gas inerte a presion con suministro permanente (N2):

Con aire a presion hay que garantizar eliminar la humedad, si no termina congelandose.
Puntos de vaciado.

Tiempo maximo de llegada del agua: 60 s con 1 rociador abierto.

Tuberia de acero galvanizado; acero negro si el gas es inerte.

Juntas adecuadas a la temperatura.
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B.3. Tuberia seca - Valvula de accion previa

® Requiere sistema de deteccion que se active antes que los rociadores para su activacion.

® Proteccion con rociadores Unicamente en el techo < 12 m cumpliendo:
e  Estantes abiertos, chimeneas, tipo de rociador hasta K240.

¢ Sistemas especificos con rociadores Unicamente en el techo hasta 16,8 my 15,2 m de almacenamiento,
pero con requisitos especificos de disefo.

® En caso de disparo y llenado de la instalacion puede requerir cambiarla totalmente y/o subir la
temperatura de la camara.

B.4. Tuberia humeda con anticongelante

® Anticongelante aprobado para el riesgo de almacenamiento.
® Solucion adecuada: Punto de congelacion < Temperatura camara.
e Comprobacion anual de la gravedad especifica dentro de los tubos.
® Tiempo de llegada del agua < 2 min descargando 4 rociadores mas remotos.
* Materiales de la tuberia compatibles con el anticongelante.
® Meétodos para compensar el diferencial de expansion térmica:
e  (Céamara de expansion.
®  Valvula de sequridad < 12 bar para alivio de expansion de anticongelante. De orificio < 6,4 mm
y < el orificio del rociador.
* Bomba de llenado a la base del montante con aporte continuo y alivio de sobrepresion.
¢ Puntos de muestreo y vaciado.

B.5. Sistemas de rociadores automaticos

® Rociadores de vela secos (tuberia himeda por fuera):
® Deben cumplirse los requisitos de disefio para rociadores solo en techo:
e  Estantes abiertos, chimeneas, tipo de rociador, altura del techo y almacenamiento.
e Altura maxima del techo 13,7 m.
® Respetar las distancias del rociador y la vela por dentro y por fuera de la camara.
e Sellado adecuado de las penetraciones.
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Sistemas de extincion por gases

Inundacion total:

® Normas: UNE EN 15004-1 a 10, UNE ISO 6183, NFPA 12 y NFPA 2001.

* Tener en cuenta que la baja temperatura requiere mayor cantidad de gas.

e Asegurar la estanquidad del recinto (incluso en situacion de fuego).

®  Proveer abertura de sobrepresion para alivio durante la descarga.

e  Prevenir la entrada de personal si la concentracion < NOAEL (No Observable Adverse Level).

* Como requieren de estanquidad, la extraccion de humos sdlo puede ser tras el incendio. Segun
el RIPCI se dimensionaran para 2 a 10 renovaciones/hora.

Sistemas de inertizacion permanente

Inertizacion permanente (N2):

®* Norma: VdS 3527.

e  Garantizar que el material no arde a la concentracion de 02 de disefio (12-179%).

® Garantizar la estanquidad del recinto.

®  Reponer las pérdidas a través de las compuertas de paso de material.

e  Garantizar la concentracion de 02 en diferentes niveles.

® Disponer de medidas de proteccion del personal por el nivel reducido de oxigeno.

® Dado que este sistema impide el desarrollo del incendio, el sistema de control de humos no es
necesario.

e Al no estar regulado en el RIPCI, se debe legalizar como solucion técnica alternativa mediante una
evaluacion técnica favorable de idoneidad.
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C.1. Introduccion

Los incendios de gran magnitud acaecidos en las pasadas décadas en camaras frigorificas del sector alimentario,
debido a la alta combustibilidad de los productos almacenados y de los paneles aislantes, demuestran que
estos pueden producirse a pesar de las bajas temperaturas y promueven la necesidad de establecer medidas de
proteccion contra incendios adecuadas.

Las camaras frigorificas presentan un desafio especial en la proteccidon contra incendios al ser la temperatura
interior inferior a la temperatura exterior. Esto afecta tanto a los sistemas de extincion (en especial, donde
la temperatura interior puede llegar a congelar el agua) como a los sistemas de control de humos (las bajas
temperaturas conllevan humos mas densos y mas dificiles de evacuar por la parte superior).

El Subgrupo de Trabajo de Control de Humos de la asociacion Cluster de Sequretat Contra Incendis ha desarrollado
esta Guia de disefio basada en la aplicacién del RSCIEIl y la norma UNE 23585:2017 para este caso particular.

Este trabajo complementario con simulaciones FDS se ha llevado a cabo para resaltar las dificultades y contrastar
con el disefio basado en la norma.

C.2. Palabras clave

Camaras frigorificas, control de humos, SCTEH, rociadores automaticos, simulacion Fire Dynamics Simulator (FDS).

C.1. Descripcion del modelo
RECINTO:

Dimensiones: Interiores 75,5 m (largo) x 23,5 m (ancho) x 14 m (alto). La parte alta con mercancia mide 52,5
m (largo), y hay una parte baja de 5 m de altura (zona de transicion). La mercancia llega hasta los 12,5 m. El
volumen interior del recinto es de 18.373 m?®. Para el caso 10, que se subdivide en dos camaras, el volumen
interior es de 11.129 m3.

Materiales: Las paredes y el techo son de pared muy gruesa aislante. Las puertas y los exutorios estan
representados por aberturas que se abren, y, por tanto, la zona afectada es del mismo material cuando estos
elementos estan cerrados.

Depdsitos de humos: La longitud se ha hecho expresamente > 60 m, forzando la subdivision en dos depdsitos de
humos si se quiere cumplir con la norma UNE 23585. Esta cortina se encuentra en medio de la zona alta con una
altura libre de humos de 8,33 m, aunque alternativamente se podria haber separado entre la zona alta (<60 m)
y la zona baja. (Desde el punto de vista de los rociadores, esa seria una mejor solucion dado que las cortinas en
medio de las cargas tienen efectos perjudiciales con mayor activacion innecesaria de rociadores si el fuego se



GUIA PARA EL CONTROL DE HUMOS EN CAMARAS FRIGORIFICAS

produce debajo.) Pero se ha querido comprobar que el concepto de entradas de aire para exutorios del deposito
adyacente sigue siendo valido. En el caso 10, el espacio se ha subdividido en dos camaras independientes, para
observar el efecto de tener un unico depdsito de humos y depender de las puertas para la entrada de aire limpio.

Mercancia: Los palés estan representados como unidades de carga de 2,5 m (largo) x 1,0 m (ancho) x 1,5 m (alto).
No hay estanterias metalicas, pero su efecto en el resultado seria minimo.

Temperatura: Interior de -20°C identificada mediante una zona ambiental interior inicial, pero también ha
sido necesario definirla en los dispositivos (rociadores) y materiales (paredes, palés), para diferenciarlos de la
temperatura ambiente exterior de 20°C.

Mallado: Se ha subdividido el volumen en 8 mallas (meshes) con cubos de 0,25 m de lado para tener suficiente
precision y, al mismo tiempo, poder repartir el calculo en 8 nucleos del ordenador (PC).

Cortes 2D: Cortes (slices) de temperatura, uno abajo (2 m de altura) y otro arriba (12 m de altura). De visibilidad,
para la intervencion de bomberos a 2 m de altura. Cortes de velocidades, en los planos de corte de puertas y
exutorios.

Visualizaciones 3D: De temperatura y densidad optica.

DETECCION Y EXTINCION:

Deteccidn: En la zona alta esta representada la deteccion por aspiracion con sus correspondientes puntos y
tiempos de transporte asociados a una Unica unidad ASP1. En la zona baja, los detectores de humo son puntuales.

Extincion: Se representan todos los rociadores de techo en la zona alta del tipo ESFR K240 74°C (se suponen
colgantes de vela secos). El disefio de abastecimiento de agua y tuberias de rociadores contempla la activacion
de 12 rociadores ESFR en la zona alta.

Controles: La abertura de exutorios y puertas se produce a 300 s (5 minutos) después de la deteccion. No se ha
alargado mas en el tiempo porque todos los rociadores se activan antes, porque el humo en este momento ya
ha inundado el recinto, llegando incluso a la zona baja, y para poder disponer de resultados con menor tiempo
total de simulacion.
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TAMANO DEL INCENDIO:

Normalizado: Aplicando los parametros de disefio de la norma UNE 23585, el fuego bajo deberia ser de 17,5 MW
y el alto de 43,8 MW.

Curva real:Cuando hay rociadores (en especial si son de supresion ESFR), los codigos prestacionales internacionales
consideran que la activacion del primer rociador ya tiene efectos en la curva de crecimiento del fuego y su tamafio
maximo. Existen modelos para definir la reduccion de la curva causada por extincion del agua y en funcién de la
densidad del caudal de agua por superficie. Para ser conservadores, en estas simulaciones no se ha otorgado al
agua descargada por los rociadores ninguna capacidad extintora, pues, en especial en casos de almacenamiento,
hay muchas obstrucciones a la descarga del agua.

Modo control: Lo que si que se ha hecho es limitar la curva de la potencia calorifica (HRR) en «modo control» en
lugar de «modo supresion». Algunos establecen que, si el fuego es de crecimiento lento, la curva queda limitada
a HRR (potencia calorifica) en el momento de la activacion del primer rociador (CIBSE-E). Otros que, si es de
crecimiento lento, recorte la potencia a 1/3 del valor. Mientras que, si es de crecimiento rapido y supera los 5
MW, quede limitada a la potencia en el momento de la activacion (LUND). Otros, que la curva quede limitada al
doble de la potencia calorifica en el momento de la activacion del primer rociador (FINNISH VT). Otros, cuando
se active el primer rociador del segundo anillo de rociadores alrededor del fuego (IFEG, SINGAPORE). Y, como
limite, el fuego no puede ser mayor que el que ocasiona la activacion de los rociadores del area de operacion de
su disefio, que son 12 en este caso (UNE 23585, anexo E.1). Este tltimo caso es el mas exigente y es hasta donde
se ha llevado este estudio. Hay que tener presente que, donde la potencia calorifica es alta y el crecimiento del
fuego es rapido, se activan rociadores después de haber estabilizado la curva, debido a la inercia térmica (RTI).

Rapidez de crecimiento: Se ha establecido que alcance la potencia calorifica HRR maxima a los 200 s después del
inicio (lo que equivale a un tau o alfa de 0,2 - 0,3 kW/s? considerado como fuego ultrarrapido en los casos 06_4
y 10_4).

VENTILACION:

Las simulaciones se han realizado con aberturas de ventilacion iniciales minimas, teniendo en consideracion que
se trata de recintos muy estancos por la necesidad de controlar la temperatura interior. Esto ha conllevado que las
curvas de potencia calorifica HRR produzcan valores pico que solo se estabilizan una vez se abren los exutorios.

SCTEH:

Natural:En base al calculo realizado siguiendo la norma UNE 23585, en cada deposito de humos son necesarios 8
exutorios de 3 m x 2 m (superficie aerodinamica 3 * 2 * 0,6 = 3,6 m?). Este calculo parte de 20°C de temperatura
ambiente, ya que con -20°C y su correspondiente densidad de aire de 1,4 kg/m? el calculo requiere de menor
superficie para el mismo flujo masico. Al mismo tiempo que la abertura de los exutorios, se han abierto dos
puertas en extremos opuestos de 4 m x 4 m.

En el caso 10, la tnica puerta se ha agrandado, ocupando toda la fachada de la pared baja 11 m x 4 m (superficie
aerodinamica 11 * 4 * 0,6 = 26,4 m?), para disponer de superficie aerodinamica suficiente (en igual medida que
los exutorios), que representaria aireadores de pared equivalentes.

Forzada: En algunas simulaciones, la extraccion del depdsito de humos se ha realizado mediante extraccion
mecanica, con el fin de comparar los resultados con la extraccion natural.

En el disefio se ha admitido la inundacion de la carga con los humos hasta 1/3 de la carga almacenada (2/3 de
la carga libre de humos), a tenor de lo indicado en la instruccion técnica SP 129 de Bombers de la Generalitat.
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CLUSIC - CAMARA - ROCIADORES EN TECHO - APORTACION AIRE INFERIOR

TIPO DE EXTRACCION NATURAL FORZADA
Temperatura ambiente T ("C) 20 20
Densidad ambienta Parss (kgim?} 122 1,22
Allura del techo H (m) 14 14
Longitud depdsito humos L {m) 515 515
Ancho depdsito humos W (m} 235 235
Superficie en planta 5 (m?) 1.210 1210
Temperatura activacion rociadores Tre [*C) 74 74

Area de operacion rociadores de techo A (M) 108 108

Tasa de calor liberado Q (KWhm) 250 625 250 625
Altura almacanamisnio h {m) 11,5 11,5 11,5 11,5
Ancho estanteria w (m) 25 25 25 25
Expansitn del iuegcr x {m) 207 2,07 207 2,07
Superficie del fuago Af (mi) 70,07| 70,07 T0O0O7| 7007
Perimetro del fuego POWA(m) | 2156| 2156| 2156| 2156
Calor total liberado (W) 17.518| 43.796 | 17.518| 43.796
Calor convectivo C.(kW) | 14.015| 35037 | 14.015| 35087
Coeficiente de entrada de aire al penacho Cu 0,188| O188| 0,188| 0,188
Altura libre de humos ¥ {m) 8,10 8,10 8,10 8,10
Masa de humos generada Me(kgis) 9344 9344 9344| 9344
Calor especifico del aire co(kikg°K) | 1.026] 1,026| 1026] 1,026
Incremento de temperatura de [a capa de humos sin rociadores 2 (*K) 146 365 146 365
Incremento de temperatura de la capa de humos con rociadores B {*K) 54 54 g2 g2
Profundidad minima de |la capa de humos drrin (i) 1,80 1,74 1,65
Grosor de la capa de humos di{m} 590 580 5,90
Superficie asrodinamica de entrada de aire A Cimd) 26,60

Superficie aerodinamica de venteo natural A, * ComT) 26,60

Densidad del humo P (kgim) 1.03 1.01 0,95
Caudal total de extraccion Wi (m¥s) 9076 9292 98,03
;::I:d ?ammo por aireador para evilar el efecto vértice (lejos de M (k) 14644

Nimero minimo de aireadores lejos de pared M 0,6

Flujo méaximo por aireador para evitar el efecto vértice (cerca de Men (k) 124.73

pared)

Nimero minimo de aireadores cerca de pared Nenie o7

Largo aireador 26

Ancho airgador D (m) 22

Diametro equivalente aireador Oy {m) 24

Coeficiente asrodinamico del aireador Cv 0.64

Superficie aerodinamica del aireador natural elegido By " Ca(m®) 3,66

Mumero de aireadores naturales necesarios Mg 73

NOmerno de aireadores naturales elegido M 8,0

Namero de aireadores de extraccion forzada previsios M. 8.0
Distancia minima entre aireadores Sen (m} 32
Caudal unitario ventilador de extraccion mecanica Wy (m¥h) 44.115,7
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VERSION FDS:

Durante la realizacion de las simulaciones se detecto que habia resultados incongruentes entre varios calculos,
descubriendo que afectaba a los realizados con la version 6-7-5 y notificando de ello al NIST. Una vez analizado
por ellos, concluyeron que se habia introducido un error en el programa que afectaba el resultado del numero de
rociadores activados e interaccion del agua con los gases calientes, de modo que la version a utilizar debia ser la
6-7-4 o la beta de la version 7. Es por ello que, a pesar de haber realizado muchas mas simulaciones, en este escrito
Unicamente se muestran los resultados con la version 6-7-4.

FDS Release Notes

Jasen Flayd edited this page 20 hours ago - 124 revsior

Latest Test Bundles

The latest test bundles for FO'S and Smokeview can be found here. These come with the usual disclaimer:
These bundles have passed verification testing but not validation testing. These bundles are roughly

equivalent to a maintenance release with the caveat that changes to the source worthy of a major or minar
release may have been made and not yet thorowghly tested

Upcoming (FDS 7 beta)
‘We have decided another maintenance release is necessany prior to FDS 7 beta. Please see below,
Known Issues with FD5 6.7.5

# A bug was introduced n FDS 6.7.5 that impacts the evaporation of droplets. In cases where the operats

tirme of multiple sprinklers is being determined or whene the cooling of gas from water drophets s being
determine, it is recommended to use the Latest test bundies or FDS 6.7.4.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los datos de partida:

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperalura exteror (°C) 20
Temperatura Intarior (*C) =20
DIMENSIONES

| Largo (m) ks
Ancha (m) 235
Alto zona almacen (m) 14
Alto zona expedicién (m) 5
Supericie tolal incluyendo paredes (m?) 1774,25
Volumen incluyendao paredas y techo (m) 173875
SCTEH
Dimensiones exutorio (m) A
Mamero exutorios por depdsito de humos 8
Superticle exutorios en un depdsito (m?) 48
Dimenslones puerta (m) a4x4
Superficle puertas (m?) 32
Superficle tedrica asrodindmica de salida (m?) 288
Superficle tedrica aerodindmica de entrada (m?) 48
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ALMACENAMIENTO

Medida blogue producto (m) 1%x25x15
Densidad producto (ka/m?) 700
Calor especifico producio (kMg *K) 18
Conductividad térmica producto (Wim K} 01
Superficie total caras producto (m¥) 15,5
Pader calorifico combustible (MJ/kg) 25
Férmula quimica Cs a2 Higsr Dysa
Fraccion GO 0,014
Fracciin hollin 0,038
PAREDES Y TECHO

Densidad aislamiento (kg'm?) 300
Espesor alslamiento (m) 0.5
Calor especifico alslamiento (klkg °K) 0,8
Conductividad térmica aislamiento (W/im “K) 0,0215
DETECCION DE INCENDIO

Tipo Humos
Nimero puntuales 12
Mimero unidades de aspiracion 1
Mimero orificios 24
Tiempo maximo transporte (s) 109
Superficla media vigilancla por detector - orificlo (m#) 50
ROCIADORES AUTOMATICOS

ZOMA ALMACENAMIENTO

Tipo ESFR
Termperalura activacion (°C) 74
K (Urnin bar®#) 320
AT (migyes 26
Caudal por rociador (Lmin) 6735
Cantidad 160
Area por rociador (m?) 7.7
ZONA EXPEDICION

Tipo Pulverizador
Ternperatura activacion (°C) 68
K (lrmin bear®) 115
RATI (mis)** 110
Caudal por rockador (Vmin) 115
Cantidad 60
Area por rociador (m?) g
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C.4. Discusion de los resultados

En las siguientes tablas aparece un resumen de los resultados de las simulaciones, con dos depdsitos de humos y

con uno solo:
Resultados simulaclones con dos depésitos de humos.

Mimero depdsitos 2
SIMULACION 064 [ 124 |13 F4| 074 | 1564 | 1674 | 154
Cantidad depésito de humos 2 2 2 2 b 2 2
Tasa calor (KW/im?) 625 250 300 250 300 300 625
Numero blogues incendiados 1 E] E] 5 6 [ 5
Potencia calorifica tedrica (MW) 8,7 116 | 140 | 194 | 279 | 279 | 484
Potencia calorifica simulada (MW) g1 10,4 12,3 18 157 23,6 57
Rapidez de crecimiento fuego, Alfa (kW/s) | 0,203 | 0,260 | 0,308 | 0450 | 0,643 | 0590 | 1425
Mumero de rociadores activados 1 2 2 5 17 15 a8
Tiempo de deteccion (s) 41 40 40 37 36 6 35
Tiempo actuacién primer rociador (s) 147 127 121 a7 86 86 70
Tiempo actuacion Ultimo rociador (s) 147 220 191 295 697 761 372
Tiempo abertura exutorios (s) 341 340 310 a7 336 336 33s
Tiempo visibilidad 10 ma 2 m () 1.000 - 980 - . 1.100
Altura humos minima (m) 45 39 23 27 13 0,82 21
Altura humos estabilizada (m) 7.3 6,3 12,4 4,5 110 | 123 49
Temperatura humos estabilizada (°C) 28 28 3 43 54 29 61
Flujo entradalsalida humos (ka's) 53 58 104 66 EL] 92 131
Renovacionesih 8,0 9.8 178 | 117 7.2 156 | 246

15_4: Entra aire por el depdsito de humos sobre el incendio y salen humos por todas las demas aberturas. Se
activan 37 rociadores antes de abrir exutorios (superando el area de disefio de los rociadores) y, luego, otros 11
después de abrirlos.

16_4: Es la situacion limite, pues se activan >12 rociadores (13 antes de abrir los exutorios a los 336 s y otros 4
después). También entra aire por los exutorios del deposito de humos sobre el incendio y salen humos por el resto
de aberturas.

16_F4: Se activan 13 rociadores antes de abrir la ventilacién a los 336 s y otros 2 después de manera muy retardada.

Puntos a destacar:
1. Los casos que incluyen F son con extraccion forzada. El resto son con extraccion natural.

2. Dos depdsitos de humos: Caso menor: Con 1 bloque de producto y una tasa de calor de 625 kW/m? (caso 06_4)
se alcanza una potencia calorifica de 8,1 MW y se activa un unico rociador. Al ser el caso con menor potencia
calorifica de los analizados, se ha representado graficamente mas adelante para mostrar el efecto de los humos
frios que es mas notorio.

3. Un depdsito de humos: Caso menor: Con 2 bloques de producto y una tasa de calor de 250 kW/m? (caso 10_4)
se alcanza una potencia calorifica de 7,1 MW y se activan 2 rociadores (se trata de un recinto con la mitad del
volumen y, por consiguiente, es ldgico que se caliente antes).
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Resultados simulaciones con dos depdsitos de humos.

SIMULACION 1040 | 10_F4
Cantidad depbsito da humos 1 1
Tasa calor (KW/m?) 250 250
‘Namero bloques incendiados 2 2
Polencia calorifica tebrica (MW) 78 78 |
Polencia calorifica simulada (MW) 7.1 |
Rapidez de crecimiento fuego, Alfa (kW/s2) 0,178 0,178
MNimero de reciadores activados 1 1
Tiernpo de deleccion (s) 7 77
Tiernpo actuacion primer rociador (g) 170 170
Tienpo actuacion Gllimo rociador (5) 170 170
Tiermpo abertura exutorios (g) 377 3n
dwm 10m aﬂgrhn {s) >2.000 ﬂﬂ_
Altura humos minima (m) 21 09
Altura humos estabilizada (m) 4,0 21
Temperatura humos estabilizada (°C) 23 18
Fluje entrada‘salida humos (kg/s) £ 112
Renovaciones/h 83 30,2

4. Dos depdsitos de humos: Aumentando la potencia calorifica a 10,4 MW, 12,3 MW y 18 MW (casos 12_4, 13_
F4 y 07_4), inicamente se activan de 2 a 5 rociadores. Para activar al menos el nimero de rociadores previstos
en el area de operacion conforme a su disefio, que son 12, hay que subir la potencia calorifica a 24-25 MW
(casos 16_4 y 16_F4), unas tres veces por encima de la que activa un unico rociador (8,1 MW).

5. Los casos 12_4, 07_4, 10_4_0 y 15_4 se detuvieron para proseguir con otras simulaciones antes de haber
alcanzado visibilidad adecuada para intervencion de bomberos (de ahi el signo - o >).

6. El flujo masico de humo calculado por la norma UNE 23585 de 93,4 kg/s que podria generar el incendio vy, por
ende, deberia ser capaz de extraer el SCTEH, no se alcanza con la extraccion natural. El flujo masico calculado
por la norma unicamente se consigue mediante la extraccion forzada en todos los casos.

7. El tiempo para alcanzar una visibilidad suficiente para la intervencion de bomberos se reduce cuando se
utiliza extraccion forzada en contraposicion a la natural.

8. El tiempo para alcanzar una visibilidad suficiente para la intervencion de bomberos es elevado y puede
no alcanzarse con ventilacion natural. Comparando los casos de similar potencia calorifica 06_4 y 10_4, se
concluye que en una camara de menor volumen y un solo depdsito de humos resulta mas dificil que se limpien
los humos una vez se ha llenado el recinto con humo.

9. Se produce acumulacion de humos frios en la parte inferior del recinto. La altura de capa de humos el
programa la determina en base a diferencia de temperatura y no a oscurecimiento, por lo que los valores
indicados de altura de humos en las graficas deben leerse con esa premisa.

10. Se produce salida de humos frios por las puertas. En lugar de actuar Unicamente como entradas de aire, sale
humo por la parte inferior de las puertas y entra aire por la parte superior que se dirige hacia los exutorios. Eso
hace mas dificil la limpieza del humo a nivel del suelo.
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CAMARA 06_4 (dos depdsitos de humos)

Potencia Calorifica HRR (kW)
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Nimere Rociadores Activados
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CAMARA 10_4 (un deposito de humos)
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Polencia Calorifica HRR (kW)
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Attura Capa de Humos {m}
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COMPARATIVA DE LOS CASOS MAS EXIGENTES POR POTENCIA CALORIFICA MAXIMA

CAMARA 16_4 (EXTRACCION NATURAL)

Situacion a bos 300 5

CAMARA 16_F4 (EXTRACCION FORZADA)

Situacion a los 300 s

Visibilidad a los 10 ma los 1.050 s

Situacidn a los 750 s

------

b
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CAMARA 16_4 (EXTRACCION NATURAL)
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C.5. Conclusiones

A bajas temperaturas, el tiempo para alcanzar una visibilidad suficiente para la intervencion de bomberos se
incrementa por la dificultad en limpiar los humos frios que se acumulan a nivel del suelo.

El tiempo para alcanzar una visibilidad suficiente para la intervencion de bomberos se reduce cuando se utiliza
extraccion forzada en contraposicion a la natural.

El fuego, con su aportacion calorifica, calienta inevitablemente los humos mas alla de la temperatura exterior, y
mientras no se apaga con los rociadores los calienta lo suficiente como para facilitar su salida por los exutorios,
pero menos que con el diferencial térmico minimo de 20°C requerido por la norma UNE 23585 respecto a la
temperatura exterior.

La baja temperatura de la camara tiene un efecto notorio en la cantidad de rociadores que se activan. Si
en condiciones normales la potencia calorifica que activa todos los rociadores del area de disefio equivale
aproximadamente al doble de la que se necesita para activar un solo rociador, en las condiciones de frio intenso
se necesita al menos triplicar la potencia calorifica para conseguirlo (de 8 a 24 MW, en este caso).

La potencia calorifica de disefio de la norma UNE 23585 en los casos con rociadores automaticos esta
sobredimensionada, por lo que la generacion de humos real es previsiblemente inferior a la de la norma (44 MW
contra 25 MW, en este caso, que es cuando se activan los rociadores del area de disefo).

Se produce acumulacion de humos frios en la parte inferior del recinto.

Se produce salida de humos frios por las puertas. En lugar de actuar unicamente como entradas de aire limpio,
salen humos por la parte inferior de las puertas y entra aire por la parte superior que se dirige hacia los exutorios.
Eso hace mas dificil la limpieza del humo a nivel del suelo.

Realizar el disefio segun los criterios de calculo de la norma UNE 23585 no aporta suficiente ventilacion para
el caso con proteccidn con rociadores en extraccion natural, por lo que hay que dar suficiente tiempo para la
limpieza de los humos con valores que podrian asemejarse a extraccion del humo tras el incendio o desenfumaje,
seguin el RIPCI (2 a 10 renovaciones/h).

La temperatura de los humos es netamente inferior a la tedrica que establece la norma UNE 23585, basada en
la temperatura de activacion de los rociadores, por lo que la validez de las ecuaciones de la norma en las que
interviene como parametro dicha temperatura puede quedar comprometida; en particular, el dimensionado de
la superficie aerodinamica de evacuacion de humos que se basa en la fuerza ascensional (y, por tanto, en la
temperatura) de los humos. La determinacion del caudal de extraccion mecanica no se veria comprometida al
ser necesario un mayor caudal de extraccion para una temperatura elevada que para una temperatura baja.

Es por ello por lo que el caudal masico de salida de humos visto en las simulaciones resulta muy inferior al
calculado segun la norma UNE 23585 para los casos de ventilacion natural. Los valores en las simulaciones son
del 50% o inferiores a los de la norma. Mientras que para los casos de ventilacion forzada se introdujo en el
modelo el caudal volumétrico calculado seguin norma y los valores de flujo masico de humos son muy parecidos
entre la norma y las simulaciones.
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