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1. OBJETO

El objeto del presente proyecto bésico de Proteccidn Contra Incendios es, por una parte,
realizar una descripcién general y una categorizacién de la nueva Subestacion, que la
empresa IBERDROLA ha previsto construir en el término municipal de Bilbao, y por otra
la adopcion y justificacion de las soluciones requeridas por el Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI) y el Reglamento de
Instalaciones Eléctricas de Alta tensidn, en cuanto a las medidas de Proteccion Contra

Incendios propuestas en el presente documento.

2. ALCANCE

Dentro del alcance de presente documento se incluye:

= La Caracterizacidn del establecimiento industrial de acuerdo a su configuracién

y entorno.
= Calculo de la carga de fuego y nivel de riesgo intrinseco.

= Justificar la Proteccidn Pasiva (requisitos constructivos) que debe cumplir la

Subestacion.
= Evacuacion del recinto.

= Definir las Instalaciones de Proteccidn Contra Incendios, con que debe contar la
subestacion, en base al Reglamento de Proteccion Contra Incendios en los

establecimientos Industriales y las especificaciones técnicas de Iberdrola.

3. ANTECEDENTES.

La ST Zorrotzaurre estd ubicada dentro de la parcela localizada en las coordenadas:

V1 X=502.717.130 Y=4.791.481.780
V2 X=502.730.030 Y=4.791.458.916
V3 X=502.680.170 Y=4.791.439.240
V3 X=502.670.620 Y=4.791.463.420
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La subestacidn se configura como una edificacién aislada que incluye dos niveles sobre

rasante donde se ubican:

Planta baja (elv. +0.00). En esta planta se ubican la sala de cables GIS, los dos
trafos de potencia, el pasillo de acceso a los trafos, cuatro salas de celdas de 13
kV, la sala de control y las dos salas que alojan los equipos del sistema de
proteccion contra incendios. Bajo cada sala de celdas de 13 kV se ubica una zona

no ocupable de 0,6 m de alto que aloja cables.

Planta primera (elv. +3.20). En esta planta se ubica la sala GIS 132 kV.

En base a esta configuraciéon la propiedad ha encargado a Alchemy la redaccién de un

proyecto basico de proteccidén contra incendios que incluya y justifique las soluciones

requeridas por el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos

Industriales (RSCIEI), y el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension, en

cuanto a las medidas de Protecciéon Contra Incendios con que debe contar la

Subestacion.

4. NORMAS Y REFERENCIAS

4.1. DIPOSICIONES LEGALES

Seran de aplicacidn los siguientes Reglamentos, Cédigos y Disposiciones:

o Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales

(RSCIEI), aprobado por RD 164/2025 de 10 de Abril.

Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios segun RD
513/2017.
Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension segun RD 337/2014 de 9

de Mayo.

4.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS IBERDROLA

Serdn de aplicacidn los siguientes documentos:

o ET-2121 Sistema de extincién por FK-5-1-12.
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o ET-2132 Sistema de abastecimiento de agua contra incendios presurizado con

bomba Jockey.
o ET-2111 Sistema de extincidn por espuma.

o ET-2101 Sistema de deteccidon y alarma de incendios en establecimientos

dotados de sistema de extincion.

o ET-2105 Sistema de deteccion mecanica en recintos dotados con extincion

automatica.
o ET-2150 Extintores.

o MT 2.60.01 Requisitos de seguridad contra incendios en subestaciones.

5. REQUISITOS DE DISENO.

El disefio de los sistemas de Proteccion contra Incendios propuestos en el presente

documento se ha basado en:

= Normativa aplicable indicada en el apartado 4.

5.1. PARAMETROS DE EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO.
En el presente apartado se enumeran los parametros considerados para la

evaluacién del riesgo:
= TIPO DE ESTABLECIMIENTO/USO PREVISTO:

Establecimiento industrial/

Subestacion Eléctrica.
= CARACTERIZACION DEL ESTABLECIMIENTO:
(Configuracién y ubicacién con relacién a su entorno).

Tipo C.

= NIVEL DE RIESGO INTRINSECO:

PLANTA BAJA.
SECTOR N21 (Trafo 1) RIESGO ALTO 7.
SECTOR N22 (Trafo Il) RIESGO ALTO 7.
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SECTOR N23 (Sala de cables GIS)
RIESGO BAJO 1.

SECTOR N24 (Pasillo acceso Trafos)
RIESGO BAJO 1.

SECTOR N25 (Sala de control) RIESGO
BAJO 1.

SECTOR N26 (Sala de comunicaciones)
RIESGO BAJO 1.

SECTOR N27 (Sala de celdas 13 kV
mod. 1) RIESGO BAJO 1.

SECTOR N28 (Sala de celdas 13 kV
mod. 2) RIESGO BAJO 1.

SECTOR N29 (Sala de celdas 13 kV
mod. 3) RIESGO BAJO 1.

SECTOR N210 (Sala de celdas 13 kV
mod. 4) RIESGO BAJO 1.

SECTOR N211 (Sala Novec) RIESGO
BAJO 1.

SECTOR N212 (Sala PCI) RIESGO BAJO
1.

PLANTA PRIMERA.

SECTOR N213 (Sala GIS 132kV) RIESGO
BAJO 1.

= RIESGO PARA LOS OCUPANTES:

Se trata de areas normalmente no
ocupadas. Solamente se prevé
presencia de personal durante
labores de supervisién o
mantenimiento. Personal por tanto
familiarizado con el drea vy sus

medios de evacuacion.

= GARANTIA DE CONTINUIDAD DEL PROCESO: No aplica.

Pagina 6 de 19



PROYECTO BASICO SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
SUBESTACION ZORROTZAURRE

5.2. DESCRIPCION DEL RIESGO ASOCIADO EL ENTORNO
El establecimiento considerado se encuentra ubicado separado de otras

edificaciones y sin masas forestales colindantes.

5.3. ESTUDIOS ESPECIFICOS DE EVALUACION DE RIESGO
No Aplica

6. ANALISIS DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS.

6.1. CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD Y ENTORNO

La subestacién debe disponer de viales que permitan el paso y emplazamiento de

vehiculos del SEIS que cumplan las siguientes condiciones:
= Anchura minima libre: 5 metros.

= Altura minima libre o gdlibo: 4,5 metros.

= Resistencia al punzonamiento del suelo: 20 kN.

= En tramos curvos el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una
corona circular cuyos radios minimos deben ser 5,3 metros y 12,5 metros, con una

anchura libre para circulacién de 7,2 metros.

Se debe comprobar que los viales previstos cumplan estas condiciones.

6.2. CONDICIONES DEL EDIFICIO O DEL ESTABLECIMIENTO QUE LIMITAN LA
EXTENSION DEL INCENDIO

En este apartado se describen las protecciones pasivas de proteccion contra
incendios requeridas por la especificacion MT 2.60.01 “Requisitos de seguridad

contra incendios en subestaciones.

6.2.1. ESTRUCTURA
De acuerdo a la MT 2.60.01 la estructura portante de los diferentes sectores

debe tener una resistencia al fuego minima:
e Cubiculos de trafos (sectores 1y 2). R-240.

e Paralasala GIS ysusétano de cables (sectores 3y 13). R180.
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Resto de sectores. R-120.

Escalera de evacuacion. R-120.

En el edificio el conjunto estructural se resuelve mediante pilares y vigas de

hormigdn de diferentes dimensiones.

En el caso de la sala GIS el forjado de planta primera se ha previsto mediante

losas de hormigon.

La fachada mediante panel prefabricado de hormigdn con plaqueta ceramica.

La cubierta se ha previsto mediante placas alveolares de hormigon.

6.2.2.

CERRAMIENTOS

La subestacion se configurara en 13 sectores de incendios.

La sectorizacién de la subestacion debe cumplir con lo establecido en la MT

2.60.01, donde se establece la siguiente configuracion de sectores:

Cubiculos de trafos (sectores 1 y 2). Cada recinto de transformador
constituird un sector de incendio independiente, los cerramientos que

delimiten el sector tendran una resistencia al fuego minima EI-240.

Para el acceso a cada cubiculo se instalaran dos puertas de acceso

peatonal El>-120-C5.

Las compuertas a instalar en los conductos de ventilacién que atraviesen
los cerramientos que delimitan el sector tendrdn una resistencia al fuego

minima EI-240.

Los pasos de instalaciones que atraviesen los cerramientos que delimitan

el sector, quedaran sellados mediante barreras EI-240.

Sala GIS y sala de cables GIS (sectores 3 y 13). Cada sala se configurara
como sector de incendios. Los cerramientos que delimiten el sector

tendrdn una resistencia al fuego minima EI-180.

Las compuertas a instalar en los conductos de ventilacién que atraviesen
los cerramientos que delimitan el sector tendrdn una resistencia al fuego

minima EI-180.
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Las puertas de acceso tendran una resistencia al fuego El-120-C5.

e Resto de sectores (sectores 4 a 12). Cada sala se configurard como sector
de incendios. Los cerramientos que delimiten el sector tendran una

resistencia al fuego minima EI-120.
Las puertas de acceso tendran una resistencia al fuego El>-120-C5.

Las compuertas a instalar en los conductos de ventilaciéon que atraviesen
los cerramientos que delimitan el sector tendrdn una resistencia al fuego

minima EI-120.

ESCALERAS DE EVACUACION.

De acuerdo a lo establecido en la MT 2.60.01 cada escalera constituira un sector

de incendios independiente.

La escalera se configurara como sector de incendios con resistencia al fuego

minima EI-120.

6.2.3. MATERIALES
La eleccion de los materias tiene una gran importancia, dado que las

caracteristicas de los mismos determinaran en gran medida tanto el posible
inicio de un incendio como su propagacion. El Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en los Establecimientos Industriales establece las siguientes
limitaciones.
o Productos de revestimientos: los productos utilizados como
revestimiento o acabado superficial deben ser:
= Ensuelos: Cr-s1 o mas favorable, en los cubiculos de trafos
BrL-s2.
= En paredesy techos: C-s2 dO, o mas favorable.
= Fachadas: B-s3,d0 hasta una altura de 3,5 my C-s3,d0 para el
resto (Altura de fachada hasta 18 m).
o Los productos situados en el interior de falsos techos o suelos elevados,

tanto los utilizados para aislamiento térmico y para acondicionamiento
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acustico como los que constituyan o revistan conductos de aire
acondicionado o de ventilacion, etc., deben ser de clase B-s3 dO o mas

favorable.

o Los cables situados en el interior de falsos techos o suelos elevados seran,

al menos, de clase Cca-slb,d1,al.

6.3.CONDICIONES DE EVACUACION DE OCUPANTES

Como se ha indicado anteriormente se trata de un recinto normalmente no
ocupado. Solamente se prevé presencia de personal durante labores de supervision
o mantenimiento. Personal por tanto familiarizado con el area y sus medios de

evacuacion.

De acuerdo a lo indicado en la MT 2.60.01 la ocupacién en subestaciones es inferior

a 10 personas, durante trabajos peridédicos de mantenimiento de la subestacion.
Ocupacion total de la subestacion 9%1.1= 10.1 personas.

Se trata de una edificacion configurada en dos plantas sobre rasante.

La altura de evacuacién descendente es de 3.2 m.

Se establecen los siguientes datos de partida:

o Recorridos de evacuacion.

= Sectores con nivel de riesgo intrinseco alto (sectores 1y 2). Para estos
sectores que disponen de dos salidas alternativas el RSCIEI establece que

la distancia maxima a la salida de planta mas préxima sera de 35 m.

= Resto de sectores con nivel de riesgo intrinseco bajo. Para estos sectores
gue disponen de dos salidas alternativas el RSCIEl establece que la
distancia maxima a la salida de planta mas préxima serd de 65 m.
Adicionalmente la distancia sin alternativa sobre estos recorridos, no

superara los 50 m.

o Escaleras de evacuacién. De acuerdo al apartado 3.3 de la seccién 3 “Evacuacién
de ocupantes” del Reglamento de seguridad Contra Incendios en los

establecimientos industriales:
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“Las escaleras que se prevean para evacuacion descendente serdn protegidas

cuando superen la altura de evacuacion de 14 metros.”
Por tanto, la escalera que permite la evacuacidn de la sala GIS no tiene que
cumplir la condicidn de protegida.

NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION.

Planta primera.
El sector n? 13 (Sala GIS) situada en la planta primera tiene nivel de riesgo bajo y
cuenta con una salida, el arranque de la escalera que esta configurada como sector

de incendios.

Planta baja.
Los sectores 1y 2 (trafos) tienen nivel de riesgo intrinseco alto y disponen de dos
salidas alternativas, por lo tanto, la longitud de los recorridos de evacuacion es de

35m.

El resto de sectores situados en la planta baja tienen nivel de riesgo intrinseco bajo
y disponen de dos salidas alternativas, por lo tanto, la longitud de los recorridos de

evacuacion es de 65 m.
Esta planta dispone de dos salidas de edificio.
ESCALERA DE EVACUACION.

Escalera sala GIS.

Escalera compartimentada para evacuacién descendente, altura de evacuacion 3.2

m.

6.4.SISTEMAS DE CONTROL DE HUMOS Y CALOR
Para sectores con nivel de riesgo intrinseco Alto y superficie menor de 800 m? y
sectores con nivel de riesgo intrinseco Bajo, sin limites de superficie, el RSCIEI no

requiere que cuenten con sistemas de control de humos y calor.

Para sectores con nivel de riesgo intrinseco Alto y superficie mayor de 100 m? se
requiere disponer de huecos de ventilacién que faciliten la extraccién de los humos.

Estos huecos se dimensionaran para disponer de un minimo de 0.5 m? de superficie
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aerodindmica de ventilacion por cada 150 m? de superficie construida o fraccién del

sector. La ventilacion serd natural, a no ser que se justifique la no conveniencia de

esta solucién (cuando la ubicacidn del sector lo impida).

Cada uno de los sectores de trafos (sectores 1y 2), debe disponer de:

» Superficie aerodindmica de ventilacién 0,5 m? situada en la parte alta del

sector.

» Superficie aerodindmica para entrada de aire 0,5 m? situada en la parte

baja del sector.

6.5.INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se han previsto las siguientes instalaciones de Proteccion Contra Incendios.

(e}

o

Abastecimiento de PCI.
Sistema de extincidn principal por gas FK-5-1-12 en los dos transformadores.

Sistema extincién redundante por espuma de media expansién en los dos

transformadores de potencia.
Sistema de deteccidon mecdnica en las salas que alojan los transformadores.

Sistema de deteccion y alarma que cubra todas las dependencias de la

subestacion.

Extintores portatiles.

6.5.1. ABASTECIMIENTO PCI
Se ha previsto un abastecimiento de agua para el sistema contra incendios

formado por una conexién a la red de uso publico mas un depésito presurizado.

El abastecimiento incluye:

Acometida desde la red publica de 3” de diametro.

Depdsito horizontal presurizado con una capacidad atil de 25.000 litros y
presion de trabajo 10 bar. Dispondra de boca de hombre para permitir el
mantenimiento, asi como de las conexiones de llenado, descarga de agua e

instrumentacion necesarias para su correcto funcionamiento.
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El depdsito sera construido en chapa de acero electrosoldado de acuerdo al
codigo ASME Seccidn VIII Div 1 o equivalente. Se aplicara proteccién contra
la corrosién mediante tratamiento de pintura tanto interior como exterior de
acuerdo a lo establecido en la especificacién ET-2132.

De acuerdo al reglamento de aparatos a presidn el depdsito se clasifica como
Categoria IV, cuadro 2 (gases no peligrosos y presion maxima admisible x
Volumen > 3000).

El depdsito incluird los siguientes elementos auxiliares:

o Indicador de nivel visual dotado de contactos para repeticién de las
sefiales de nivel minimo y nivel bajo de agua.

o Conjunto de presostatos para el arranque y paro de la bomba
Jockey, asi como para la transmisidn de las sefales de baja y alta
presién en el depésito.

Sistema de presurizacion por gas mediante bateria principal + reserva de 13
+ 13 cilindros de 80 litros cargados con nitrégeno a 200 bar. Tanto la bateria
principal como la de reserva dispondran de cilindro piloto de disparo,
adicionalmente tanto los cilindros piloto como los cilindros principales
contardn con mandmetros con contacto eléctrico que actuardn como
elementos de supervisién de carga.

En la linea de descarga de nitrégeno se ha previsto la instalacién de una
valvula reductora de presidn que permita reducir la presién del gas desde los
200 bar, (presién de almacenamiento en los cilindros), hasta los 8 bar
(presién de descarga del gas en el depdsito).

Depdsito de reposicion de agua y Bomba Jockey. Para el llenado del depésito
presurizado desde la red publica se ha previsto la instalacién de un depésito
nodriza y una bomba.

El depésito estd fabricado en poliéster reforzado con fibra de vidrio y tendra
500 litros de capacidad. Incluye sonda de nivel para transmisidn de la sefales

de nivel altoy bajo del depdsito.
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La bomba Jockey aspira el agua del depdsito nodriza para el llenado del
depdsito presurizado. Estara fabricada en acero ANSI 304 y sera accionada
por motor eléctrico. Se dimensionara para suministrar un caudal de 6 m3/h a
una presion de 8,5 bar.

La bomba dispondrd de un armario eléctrico donde se ubicaran los elementos
de mando y control del equipo, adicionalmente permitird repetir las sefales

de funcionamiento y averia de dicha bomba.

6.5.2. SISTEMA DE EXTINCION POR FK-5-1-12
El presente documento contempla la proteccion, mediante sistema de extincion

por FK-5-1-12, en los dos cubiculos que alojan los transformadores de potencia

de la subestacién.
La proteccion de los trafos incluye:

e Bateria de cilindros. Se ha previsto la instalacion de dos baterias (principal +
reserva) de 5 + 5 cilindros de 150 litros, para una presién de trabajo 50 bar,
cargados cada uno con 120 Kg de FK-5-1-12. Ambas baterias se ubicardn en la

sala de PCI.

El disparo de las baterias (principal o reserva) se realizard mediante cilindros
piloto, uno por riesgo protegido. Tanto los cilindros piloto como los
principales contaran con manémetros con contacto eléctrico que actuaran

como elemento de supervisién de carga.

Ambas baterias incorporaran un colector comun de descarga fabricado en
tuberia de acero estirado sin soldadura ASTM A 106 Gr B sch 40 de 4”. El
colector dispondra de las conexiones adecuadas para el numero de cilindros
previsto, e incorporard una conexidon para el presostato de confirmacién

descarga y otra para la valvula de seguridad.

En cada colector comun se situaran las valvulas direccionales (2 + 2) cuya
misidn es dirigir el agente extintor al cubiculo del transformador donde se
desea realizar la descarga. Se ha previsto la instalacion de cuatro valvulas

direccionales de 4”, (trafo 1 y trafo 2), accionadas mediante el cilindro piloto
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y rearme manual mediante palanca. Aguas abajo de cada valvula direccional
se instalaran dos presostatos que permitan confirmar la descarga del agente

extintor.

La descarga de la bateria se realiza de forma automatica mediante el sistema
de deteccién, (detectores puntuales y deteccién mecdnica), o manualmente,
tanto por el actuador situado en los botellines piloto situados en la propia
bateria, como mediante los pulsadores de disparo situados en los accesos a

los cubiculos y en la sala de control de la subestacion.

e Tuberias de descarga, Partirdn desde cada una de las valvulas direcciones,
mediante tuberia de acero estirado sin soldadura galvanizado ASTM A 106 Gr B
sch 40 de 4”, y conduciran el agente extintor a cada uno de los cubiculos donde

se ubican los difusores de descarga.

e Boquillas de descarga. Los cubiculos donde se ubican los transformadores
contaran con 12 difusores radiales de 1802 distribuidos en tres niveles. Cada
uno de estos difusores dispondra de placa calibrada de acuerdo al cdlculo

hidraulico.

Requisitos de disefio para el sistema. Se trata de sistemas de inundacidn total
con un factor de concentracion del 5,9 %, lo que considerando una temperatura
de disefio de 202 implica una factor de inundacidn del recinto de 0,872 Kg/m?3.
Esta concentracién debe mantenerse en el recinto inundado durante un tiempo

de permanencia minimo de 10 minutos.

6.5.3. SISTEMA DE DETECCION MECANICA
Para el control del sistema de extincién por FK-5-1-12 y como complemento de

los detectores térmicos instalados en los cubiculos de los transformadores, se ha
previsto la instalacidn de un sistema de deteccidon mecdnica en los cubiculos que

alojan los dos trafos de potencia.
La proteccidén incluye:

e Central de control y botellin piloto. Préximo al acceso a cada uno de los

transformadores de potencia se instalard un cilindro de 6,7 litros cargado
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con nitrégeno, el cilindro incorpora un mandmetros con contacto eléctrico

para supervision de carga.

Cada cilindro incluye una central de control modelo TK-COMPLEX para
supervisién de dos lineas de deteccion. Este dispositivo posee un obus de
activacién que se mantiene retraido debido a la tensidn existente en el cable
gue enlaza la central de control con los bulbos térmicos. En caso de rotura
de los bulbos térmicos se rompe el equilibrio de tensiones existente en el
cable provocando la descarga del gas almacenado en el cilindro piloto lo que

produce el disparo de la bateria de FK-5-1-12.

Sera necesaria la rotura simultanea de un bulbo térmico en cada una de las
dos lineas de deteccién que protege el transformador, para producir la

descarga del agente extintor.

La conexidon mecanica entre los cilindros piloto del sistema de deteccién
mecanica y los cilindros piloto de la bateria de FK-5-1-12, se realizara

mediante tubing de acero inoxidable de 8x1 mm.

Cada central de control incorporard un tirador manual que permita la

activacion manual de sistema.

Linea mecdnica y accesorios. La interconexién mecanica entre la central de
control y los bulbos térmicos se realizara mediante cable de acero inoxidable
de 1,5 mm, tendido bajo tubo de acero inoxidable de 18x1 mm. Los cambios
de direccidn se realizardn mediante codos polea disefiados especificamente

para este sistema.

Bulbos térmicos. El detector mod. TK-KIT-T-B estd compuesto por una
ampolla fusible y un herraje donde se conecta el cable tensor. Cada una de
los recintos donde se ubican los transformadores contara con cuatro bulbos
térmicos distribuidos de dos lineas de deteccion. Las ampollas fusibles se

tararan a 100 ©C.
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Cada una de las lineas de deteccidn incluird dos bulbos, que se situaran
enfrentados a las bornas de entrada del transformador, distanciados entre

si un metro y medio.

6.5.4. SISTEMA DE ESPUMA MEDIA EXPANSION
El presente documento contempla la proteccién, mediante sistema de espuma

de media expansion, en los dos cubiculos que aloja los transformadores de

potencia de la subestacion.

Almacenamiento de espumdgeno. Se ha previsto la instalacién de un
depdsito de 1500 litros ubicado en la sala de PCI. Sera de tipo atmosférico y
estara fabricado en acero inoxidable AISI 316, contara con boca de hombre
y las tubuladuras necesarias para su correcto funcionamiento (aspiracién,
retorno, llenado y vaciado). Asi mismo estara dotado de un cubeto de
recogida con capacidad para almacenar el 100% del espumdgeno

almacenado.

Proporcionador de espuma. Sera de tipo volumétrico mediante bomba
dosificadora accionada por motor hidraulico, capaz de trabajar en un rango

de caudal comprendido entre 180 y 2000 I/min y un ratio de mezcla del 3%.

Colector puestos de control. Fabricado en tuberia de acero estirado sin
soldadura ASTM A 106 Gr B sch 40 de 4” de didmetro, se ubicara junto al

sistema de dosificacidén de espumdgeno.

Espumadgeno libre de PFO's

En este colector se situardn los dos puestos de control de diluvio de 4” de

diametro que permitiran dirigir la descarga de la mezcla de agua-espumageno al

cubiculo del transformador donde se desea realizar la descarga. La activacion de

estas valvulas se realiza de forma automatica mediante el sistema de deteccion

o manualmente, tanto por el actuador situado en la propia vélvula de diluvio,

como mediante los pulsadores de disparo situados en los accesos a los cubiculos

y en la sala de control de la subestacion.
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Desde estos puestos de control partiran las tuberias en acero estirado sin
soldadura galvanizado ASTM A 106 Gr B sch 40 de 4” de didmetro hasta cada uno

de los cubiculos donde se ubican los equipos de descarga.

6.5.5. SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA

Un sistema automatico de deteccion y alarma permite la deteccidn y localizacidn
de un incendio en la fase mas temprana posible dando la posibilidad, por una
parte, de controlar dicho incendio en caso de presencia de personal en la
subestacion, y por otra si no hay presencia de personal, la transmisidn de seiales

de aviso al centro de supervisién de la propiedad.
Las actuaciones previstas en el presente documento incluyen:

e Panel central. Se ha previsto la instalacion de una central analégica modelo
Inspire con dos lazos dispuestos para recoger los equipos de campo

propuestos.

El panel se ubicard, dentro de un armario tipo Rack, en la sala de control de
la subestacidn e incluird los siguientes elementos:
o Tarjeta de comunicaciones R$232 para integracién de la central en el
software de gestidn grafica mediante redireccionador TG-IP-1.
o Tarjeta de comunicaciones RS485 para conexion con panel remoto.

e Deteccidn y alarma en zonas comunes de la subestacidn. El sistema se ha
disefiado de forma que queden cubiertas todas las salas y espacios presentes
en la subestacién con un minimo de dos detectores. El disefio se ha realizado
considerando una reduccién del 30% por coincidencia de acuerdo ala norma

UNE 23000-14.

o Detectores 6pticos. Se instalaran en la sala de control y sala de

comunicaciones.
o Detectores dptico térmicos. Se instalaran en el resto de salas.

o Cable sensor de temperatura en las zonas de cables bajo las celdas

de 13 kV.
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o Pulsadores de alarma. Se instalaran de forma que cubran todas las

dependencias del establecimiento.

o Avisadores dptico-acusticos. Se instalaran de forma que cubran todas

las dependencias del establecimiento.

La situacidn y disposicion de los equipos queda reflejada en los planos

incorporados al presente documento.

e Deteccidn en salas de transformadores. Para la proteccidn de estos recintos

se ha previsto la instalacién de:
o Detectores termovelocimétricos mod. DAF 12-X27121-000 tarados a
88/182¢9C.
o Deteccion por aspiracion. Cada uno de los cubiculos contara con un

detector por aspiraciéon de 1 canal/ 2 detectores mod. FAAST LT.

La situacion y disposicion de los detectores queda reflejada en los planos

incorporados al presente documento.
6.5.6. EXTINTORES PORTATILES
Se ha previsto la instalacidn de los siguientes extintores:
o 11 Extintores de 6 Kg de polvo eficacia 34A-233B.
o 11 Extintores de 5 Kg de CO; eficacia 89B.

o 2 Carros de 50 Kg de polvo.

7. PLANIFICACION.

No Aplica

José Antonio Ramirez Fernandez

Ingeniero Técnico Industrial
Col. N°12.263
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A1 CALCULO DE LA CARGA DE FUEGO Y DETERMINACION DEL RIESGO INTRINSECO

Se incluye el calculo de la carga de fuego de los sectores que conforman la subestacion.

El Reglamento de Seguridad Contra Incendios para establecimientos Industriales

establece una caracterizacién en base a:

= Su configuracién y ubicacién en relacién a su entorno.

= Su nivel de riesgo intrinseco.
La Densidad de Carga de Fuego de cada sector de incendio o area de fuego se evaluara:
1) Calculando la siguiente expresion, que determina la densidad de carga de fuego,
ponderada y corregida, de dicho sector de incendio o drea de fuego:

Qs= [(X qixGixCi)/A] xRa

Donde:
Qs =densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de incendio o area
de fuego, en MJ/m? o Mcal/m?.
gi= Poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen
en el sector de incendio o area de fuego.
Gi = Masa, en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio
o area de fuego (incluidos los materiales constructivos combustibles).

Ci= coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por Ia
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio

o area de fuego.

Ra= coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacidn)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio o drea de

fuego, produccién, montaje, transformacién, reparacién, almacenamiento, etc.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada por el area de

fuego, en m2.
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2) Como alternativa a la férmula anterior se puede evaluar la densidad de carga de
fuego, ponderada y corregida, Qs, del sector de incendio o area de fuego aplicando las

siguientes expresiones:

2.1) Para zonas de Proceso

Calculando la siguiente expresion, que determina la densidad de carga de fuego,

ponderada y corregida, de dicho sector o area de fuego:

Qs= [(X asixSixCi)/A] xRa
Donde:
Qs =densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o drea de fuego, en
MJ/m? o Mcal/m?.
gsi= densidad de Carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los distintos
procesos que se realizan en el sector de incendio o area de fuego (i), en MJ/m? o
Mcal/m?2.
Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, qsi
diferente, en m2.
Ci= coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio
o area de fuego.
Ra= coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacidn)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio o area de
fuego, produccidn, montaje, transformacién, reparacién, almacenamiento, etc.
A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada por el drea de

fuego, en m?.
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2.2) Zonas de Almacenamiento

En base a la siguiente expresion:
Qs= [(X aquixsixhixCi)/A] xRa

Donde:
Qs =densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de incendio o area
de fuego, en MJ/m? o Mcal/m?.
qvi = Carga de fuego por unidad de volumen de cada zona de almacenamiento, en MJ/m?3
o Mcal/m3.
Si = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento
en m2.
hi = Altura de cada zona con diferente tipo de almacenamiento en m.
Ci= coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por Ia
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio
o area de fuego.
Ra= coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacidn)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio o drea de
fuego, produccidn, montaje, transformacién, reparacién, almacenamiento, etc.
A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada por el area de

fuego, en m?.
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CALCULO NIVEL DE RIESGO DEL ESTABLECIMIENTO

ZONAJAREA PROCESO [ALMACENAMIENTO CARGA DE FUEGO
qvigl

Sifm*) Ci Ra (Mym?) Ci
kg

gsi o 2,
[MJ;‘mll hi(m) | Sifm")

Masa (Kg) ‘ Ra a Q Sector (WJ)

PLANTA BAJIA

SECTOR Ne1 (TRAFO 1)

TRAFO DE POTENCIA 308 13 1295 16700 2 668.668,00

SUPERFICIE SECTOR DE
INCENDIOS N2 1 {m)

SECTOR Ne2 (TRAFO2)

TRAFO DE POTENCIA 30,8 13 129,5 16700 2 668.668,00
|SUPERFICIE SECTCIFiDE 129,50 1.337.336,00
INCENDIOS N2 2 ()
\SECTOR Ne3 (Sala de cables
|als)
SALA DE CABLES 400 203,00 1 1 81.200,00
|SUPERFICIE SECTOR DE
INCENDIOS NE 3 {m)
ISECTOR N24 (Pasillo acceso
trafos)

Pasillo 228,00 0,00
|SUPERFICIE SECTOR DE

INCENDIOS Ne 4 {m?) 228,00 bl

ISECTOR N25 (Sala de control)

SALA DECONTROL 400 | 93,00 1 1 37.200,00
SUPERFICIE SECTOR DE

i 93,00 37.200,00)
INCENDIOS N2 5 ')
SECTOR W26 (Sala de
[comunicaciones|
SALA DECOMUNICACIONES | 400 | 16,00 1 1 6.400,00
SUPERFICIE SECTOR DE
INCENDIOS N2 6 {m")
SECTOR N27 (Sala de celdas 13
k¥ médulo 1)
SALA DE CELDAS 13 kV MOD.
1
SUPERFICIE SECTOR DE
INCENDIOS e 7 {m")
SECTOR N28 (Sala de celdas 13
k¥ modulo 2)
SALA DE CELDAS 13 kV MOD.
2
SUPERFICIE SECTOR DE
INCENDIOS N2 8 )
SECTOR N29 (Sala de celdas 13
k¥ modulo 3)
SALA DE CELDAS 13 kV MOD.
El
SUPERFICIE SECTOR DE
INCENDIOS 2 9 {m)
SECTOR N210 (Sala de celdas
13 KV modulo 4)
SALA DE CELDAS 13 kV MOD.

129,50 1.337.336,00)

203,00 81.200,00

16,00 6.400,00)

400 68,60 1 1 27.440,00

68,60 27.440,00

400 68,60 1 1 27.440,00

68,60 27.440,00

400 | 6860 1 1 27.440,00

68,60 27.440,00

400 | 6860 1 1 27.440,00

El
SUFERFICIE SECTOR DE
INCENDIOS 2 10 {m’)
ISECTOR N211 (Sala novec)

68,60 27.440,00

SALA NOVEC 200 30,00 1 1 6.000,00
SUPERFICIE SECTOR DE

INCENDIOS N2 11 {m®)
SECTOR N212 (Sala PCI)

30,00 6.000,00]

SALA PCI 200 70,00 1 1 14.000,00

SUPERFICIE SECTOR DE
INCENDIOS N2 12(m?)
PLANTA 1

70,00 14.000,00

ISECTOR MNe213 (Sala GIS)

SALA GIS 400 203,00 1 1 £1.200,00
SUPERFICIE SECTOR DE

INCENDIOS N2 13 (m’)

203,00 81.200,00

SUPERFICIE SUBESTACION i
(m) i 3.010.432,00)
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Densidad de carga de fuego ponderada y corregida de los diferentes sectores de

incendio:

Sector de Incendio 1. Trafo I.

Qs= 10.327 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Alto 7.
Sector de Incendio 2. Trafo Il.

Qs=10.327 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Alto 7.
Sector de Incendio 3. Sala de cables GIS.

Qs= 400 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Bajo 1.
Sector de Incendio 4. Pasillo de acceso trafos.

Qs= 0 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Bajo 1.
Sector de Incendio 5. Sala de control.

Qs= 400 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Bajo 1.
Sector de Incendio 6. Sala de comunicaciones.

Qs= 400 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Bajo 1.
Sector de Incendio 7. Sala de celdas 13 kV médulo 1.
Qs= 400 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Bajo 1.
Sector de Incendio 8. Sala de celdas 13 kV médulo 2.
Qs= 400 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Bajo 1.
Sector de Incendio 9. Sala de celdas 13 kV mddulo 3.
Qs= 400 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Bajo 1.
Sector de Incendio 10. Sala de celdas 13 kV médulo 4.
Qs= 400 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Bajo 1.
Sector de Incendio 11. Sala novec.

Qs= 200 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Bajo 1.
Sector de Incendio 12. Sala pci.

Qs= 200 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Bajo 1.
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Sector de Incendio 13. Sala GIS.

Qs= 400 MJ/m?, Nivel de riesgo intrinseco Bajo 1.

Riesgo intrinseco del establecimiento. 3.010.432/1.346=2.235 MJ/m? MEDIO 5.

A2 JUSTIFICACION DE LA RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA Y LOS

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

En este apartado se justifica el cumplimiento del RSCIEI y del Reglamento de
Instalaciones Eléctricas de Alta tension de los diferentes sectores de incendios de la

Subestacion.

1. ESTRUCTURA PORTANTE.

Aplicamos la tabla 2.5.1 del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en
Establecimientos Industriales (RSCIEI).

Para establecimientos tipo C y sectores con nivel de riesgo BAJO situados sobre
rasante, se exige una estabilidad al fuego minima para la estructura portante R30.
Para establecimientos tipo C y sectores con nivel de riesgo ALTO situados sobre
rasante, se exige una estabilidad al fuego minima para la estructura portante R90.
Dado que la estructura portante de la subestacién debe cumplir con lo establecido

enla MT 2.60.01:

- Cubiculos de trafos (Riesgo alto). Sectores 1y 2. R-240.

- Paralasala GIS y su sétano de cables (sectores 3y 13). R180.

Resto de sectores (Riesgo bajo). R-120.
- Escaleras de evacuacion. R-120.

Se cumplen lo requerido en el RSCIEI.

2. CERRAMIENTOS.
El RSCIEI no establece limites para la superficie construida, en los sectores situados

en establecimientos tipo C que tengan nivel de riesgo intrinseco BAJO 1. Para
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aquellos con nivel de riesgo intrinseco ALTO 7 situados sobre rasante, el limite se
establece en 5000 m?. Los cubiculos de trafos, sectores 1y 2 cumplen el requisito de
superficie maxima.
Para aquellos sectores cuyo nivel de riesgo intrinseco sea BAJO y estén situados
sobre rasante, los cerramientos que delimiten estos sectores tendran una resistencia
al fuego minima El 30.
Para sectores con nivel de riesgo intrinseco ALTO situados sobre rasante, los
cerramientos que delimiten estos sectores tendran una resistencia al fuego minima
El 90.
El Reglamento de Alta Tensién, en la ITC-RAT 14 “Instalaciones eléctricas de
interior”, para subestaciones de categoria especial, 12 y 22 categoria ubicadas en el
interior de un casco urbano, establece como minimo los siguientes sectores:

- Para cada transformador de potencia.

- Paratodas las celdas del mismo nivel de tension.

- Paralas salas de equipos.
Los cerramientos que delimiten estos sectores tendran una resistencia al fuego
minima EI120 para los sectores de transformadores y EI90 para el resto.
De acuerdo a lo indicado en el apartado 6.2.2 del presente documento, la
sectorizacién de la subestacién debe cumplir con lo establecido en la MT 2.60.01. En
el apartado citado se indican los requisitos establecidos en dicha MT, que son

superiores a los establecidos en ambos reglamentos.

Se cumplen lo requerido en el RSCIEl y el Reglamento de Alta Tensién.

3. MATERIALES.

En el apartado 6.2.3 del presente documento se han indicado los requisitos de que
deben cumplir los materiales presentes en la subestacién en relacion a su reaccidn

al fuego.

A3 CALCULOS DE LA OCUPACION MAXIMA

Se trata de un recinto normalmente no ocupado. Solamente se prevé presencia de

personal durante labores de supervision o mantenimiento. Personal por tanto
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familiarizado con el drea y sus medios de evacuacién. Desde el punto de vista de la

seguridad se establece una ocupacion inferior a 10 personas.

A4 DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACION

Longitud mdaxima de los recorridos de evacuacion:
- Para sectores con nivel de riesgo intrinseco Alto la establecida por el RSCIEI
es 35 m con dos salidas. CUMPLE.
- Para sectores con nivel de riesgo intrinseco Bajo la establecida por el RSCIEI
es 65 m con dos salidas. CUMPLE.
Anchura minima de puertas y pasos 20,8 m. CUMPLE.
Escaleras. La escalera de evacuacion de la sala GIS se configurard como sector de
incendios.

Por lo tanto, cumplen con lo requerido en el RSCIEI

A5 VENTILACION Y ELIMINACION DE HUMOS Y GASES DE LA COMBUSTION EN LOS
EDIFICIOS INDUSTRIALES

Para sectores con nivel de riesgo intrinseco Alto y superficie menor de 800 m?y sectores
con nivel de riesgo intrinseco Bajo, sin limites de superficie, el RSCIEI no requiere que
cuenten con sistemas de control de humos y calor.
Para sectores con nivel de riesgo intrinseco Alto y superficie mayor de 100 m? (sectores
1y 2) el RSCIEI requiere disponer de huecos de ventilacion que faciliten la extraccién de
los humos. Se requiere disponer de:

- Superficie aerodindmica de ventilacién 0,5 m? situada en la parte alta del

sector.
- Superficie aerodindmica para entrada de aire 0,5 m? situada en la parte baja

del sector.
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A6 CONTENIDOS MiNIMOS DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS EN LAS INSTALACIONES

DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de proteccion
contra incendios de los establecimientos industriales, asi como el disefio, la ejecucién,
la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, cumpliran con lo
preceptuado en el Reglamento de Instalaciones de Proteccidn Contra Incendios.
1. SISTEMAS AUTOMATICOS DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIOS.
Para sectores de incendio en establecimientos tipo C con nivel de riesgo BAJO 1
o nivel de riesgo ALTO con superficie menor de 2000 m?, el Reglamento de
Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI) NO
requiere la instalacién de estos sistemas.
Todos los sectores cuentan con sistema de deteccidn.
2. SISTEMAS DE HIDRANTES EXTERIORES.
En establecimientos industriales tipo C, con sectores cuyo nivel de riesgo es BAJO
o ALTO con superficie menor de 2500 m?, el Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI) NO requiere la instalacion de
estos sistemas.
3. SISTEMAS DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS.
Para sectores de incendios, en establecimientos tipo C, con nivel de riesgo BAJO
el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales
NO requiere la instalacidon de estos sistemas. Para sectores con nivel de riesgo
ALTO y superficie menor de 500 m? tampoco lo requiere.
4. EXTINTORES PORTATILES.
De acuerdo al RSCIEI es necesario dotar de extintores de incendio portatiles
todos los sectores de incendio de los establecimientos industriales.
Los agentes extintores utilizados seran polvo ABCy CO,. los cuales se consideran
adecuados para los tipos materiales combustibles presentes en los diferentes
sectores y areas de fuego del establecimiento.

Se ha previsto la instalacidn de los siguientes extintores:
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o 11 Extintores de 6 Kg de polvo eficacia 34A-233B.
o 11 Extintores de 5 Kg de CO; eficacia 89B.
o 2 Carros de 50 Kg de polvo.

Las medidas adoptadas justifican el cumplimiento del RSCIEI.

SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION.

Para sectores de incendios en edificios tipo C y nivel de riesgo BAJO, el
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales NO
requiere la instalacidn de estos sistemas. Para sectores con nivel de riesgo ALTO
y superficie menor de 2000 m? tampoco lo requiere.

La ITC-RAT 14 “Instalaciones Eléctricas de Interior” requiere estos sistemas para
los transformadores con dieléctricos con punto de combustidn < 3002 y potencia
mayor de 100 kVA o volumen de dieléctrico > de 600 litros.

Los dos transformadores de potencia se protegeran por sistemas de extincidn
automaticos mediante FK-5-1-12 y espuma de media expansion.

Las medidas adoptadas justifican el cumplimiento del Reglamento de

Instalaciones Eléctricas de Alta Tension.

José Antonio Ramirez Fernandez

Ingeniero Técnico Industrial
Col. N°12.263
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