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1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL DOCUMENTO

1.1.Autor del informe

El presente informe lo redacta Juan Antonio Sanz Sanz, Ingeniero Industrial colegiado n2 11.962 en el
llustre Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid, Perito Judicial y de Particulares del turno del
Colegio Oficial de Ingenieros industriales de Madrid.

1.2.0bjeto del informe

El presente documento tiene por objeto el analisis exhaustivo de la metodologia de evacuacién de
humos tipo “ventilacién por impulsos” (también llamada Jet Fan), para su aplicacion a la evacuacién de
humos en caso de incendios y para ventilacion de CO para aparcamientos publicos y privados en
Espafia. Se realizard un analisis técnico y normativo de esta solucion, para determinar su posible
idoneidad técnica y normativa para esta aplicacion. Debe tenerse en cuenta que se trata de una
instalacion absolutamente critica, ya que afecta directamente a la seguridad de las personas y su
evacuacion en caso de incendio en edificios tipo aparcamiento publicos y privados.

El informe ha sido encargado por ANFACA (Asociacién Nacional de Fabricantes de Conductos), debido a
gue se estan realizando algunas instalaciones de este tipo en diferentes aparcamientos de Espaiia,
siendo dudosa su eficiencia técnica y su cumplimiento normativo, ya que hasta ahora su uso se ha
restringido a evacuacion de humos en tuneles (aplicacion totalmente diferente en geometria, uso y
caracteristicas a la de uso aparcamiento subterraneo).

1.3.Alcance del informe

El presente dictamen pericial presenta las caracteristicas técnicas basicas del sistema mencionado, sus
aplicaciones y su ajuste a normativa para los diferentes usos, en concreto interesa determinar si es
adecuado para evacuacion de humos en caso de incendio y para evacuaciéon de CO en aparcamientos
subterraneos publicos y privados.

1.4.Declaracion de imparcialidad

La designacion de este perito de parte se realiza por contratacién directa, aunque cabe sefialar que este
ingeniero pertenece al Listado de Peritos Judiciales y de Particulares del Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de Madrid, para la especialidad de Ingenieria Industrial en Instalaciones en edificacién y
aparcamientos, entre ellas Ventilacion y Proteccién Contra Incendios.

El pasado dia 28 de diciembre de 2017 se formaliza el encargo profesional de este perito por parte de
ANFACA a través de su Gerente, D. José Luis Pérez Real.

Con arreglo a lo dispuesto en el art. 335.2 de la Ley 1/2000, de 7 de enero, de Enjuiciamiento Civil, hago
constar que he elaborado el presente Informe Pericial con la mayor objetividad posible, tomando en
consideracion tanto lo que pueda favorecer como lo que sea susceptible de causar perjuicio a cualquiera
de las partes, y que conozco las sanciones penales en las que podria incurrir si incumpliere mi deber
como perito.

Juan Antonio Sanz Sanz
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1.5.Metodologia de trabajo
Para la elaboracidn del presente trabajo se han realizado los tres pasos siguientes:

* Estudio pormenorizado de la informacion existente (técnica y normativa), acerca del sistema
de ventilacidn por impulsos (tipo Jet Fan).

* Reuniones técnicas con el cliente (ANFACA) para recopilacion de datos y aclaracién de
conceptos.

* Desarrollo del documento. El objeto del presente Informe Pericial es el analisis técnico y
normativo de la aplicacién del sistema de ventilacion por impulsos (Jet Fan) para la evacuacion
de humos en caso de incendio y para evacuaciéon de CO en aparcamientos subterrdneos
publicos y privados.

El presente documento y sus datos técnicos asociados, han sido desarrollados siguiendo los principios
de objetividad e imparcialidad, asi como el cédigo de las buenas practicas de ingenieria.
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2. DOCUMENTACION CONSULTADA

Para la redaccion del presente Dictamen Pericial se ha consultado la siguiente documentacion:

- Documentacién comercial de Sodeca, marca que distribuye el sistema de ventilacién por
impulsos (tipo Jet Fan) en Espania:

* “Jet Fans Ventilacién de aparcamientos 4002C/2h, 3002C/1h, 2002C/2h”. Catalogo técnico
y de equipos.

- Cddigo Técnico de Edificacion, CTE, Documento Basico de Seguridad Contra Incendios, DB Sl

actualizado: Documento con comentarios del Ministerio de Fomento (versién 26 diciembre
2017). En concreto CTE DB Sl 3 Evacuacion de ocupantes, 3-8 Control del humo de incendio.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo (BOE 28-marzo-2006) y posteriormente ha sido
modificado por las siguientes disposiciones:

0 Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23-octubre-2007).

o0 Correccién de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo (BOE 25-
enero-2008).

0 Orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE 23-abril-2009).
0 Real Decreto 173/2010 de 19 de febrero (BOE 11-marzo-2010).
0 Sentencia del TS de 4/5/2010 (BOE 30/7/2010).

Conforme a lo establecido en el articulo 35.g) de la Ley de Régimen Juridico de las Ad-
ministraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, la Direccidn General de
Arquitectura, Vivienda y Suelo ha respondido a numerosas consultas relacionadas con la
interpretacién y aplicacion del Documento Bdsico DB Sl del Cédigo Técnico de la Edificacién.

Esta version del DB Sl incorpora, junto al texto articulado del DB, los principales comentarios,

ZNVYS ZNVS OINOLNY NVN( :0pe1b3jod "Z96TT :0pe1bajod oN
"Z69Y0TET 49APOD "UOIDRDILIBA /S W02 "MMM//:d1Y :zapleA ns Jeqoldwod eded "W'I'I'0'D |2 J0d 2juswed|uoJlda|3 opewdld "810Z/90/+0 :0PeSIA BYda4 "'Z2/T08T0Z oN "OPESIA "PLpPE|N 3p S9jelisnpu] soJaiuabug ap [epyo o1bsjod

aclaraciones y criterios de aplicacion resultado de dichas consultas, de los cuales (incluidos los
referidos a la NBE-CPI/96) se han publicado sucesivas versiones desde el afio 2002, siendo las
mas recientes las siguientes:

0 4 de febrero de 2008

0 1 de septiembre de 2008
0 21 de agosto de 2009

0 18 de mayo de 2010

0 12 de abril de 2011

0 2 de diciembre de 2011
0 29 de junio de 2012

o0 21 de diciembre de 2012

Juan Antonio Sanz Sanz
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0 18 de diciembre de 2013
0 20 de junio de 2014
0 19 de diciembre de 2014
0 30 de junio de 2015
0 22 de diciembre de 2015
0 30 de junio de 2016
0 23 de diciembre de 2016
0 30 de junio de 2017

- Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones

de Proteccidon Contra Incendios. En concreto, Guia Técnica de Aplicacion: Reglamento de
Instalaciones de Proteccién Contra Incendios: (REAL DECRETO 513/2017, de 22 de mayo),
version de febrero de 2.018, con comentarios del Ministerio de Industria.

- Normas UNE presentes en el CTE DB S| 3 8, en concreto: UNE 23584:2008, UNE 23585:2004 (de

la cual no debe tomarse en consideracidn la exclusion de los sistemas de evacuacion mecanica

o forzada que se expresa en el Ultimo parrafo de su apartado “0.3 Aplicaciones”) y UNE-EN
12101-6:2006.

- Normas UNE presentes en el Reglamento de Instalaciones de Protecciéon Contra Incendios,
SISTEMAS PARA EL CONTROL DE HUMO Y DE CALOR: UNE 23584:2008 Seguridad contra
incendios. Sistemas de control de temperatura y evacuacion de humos (SCTEH). Requisitos

para la instalacion, puesta en marcha y mantenimiento periddico de los SCTEH; UNE
23585:2004 Seguridad contra incendios. Sistemas de control de temperatura y evacuacién de
humos (SCTEH). Requisitos y métodos de calculo y disefio para proyectar un sistema de control
de temperatura y de evacuacion de humos en caso de incendio. UNE-EN 12101-1:2007 UNE-EN
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12101-1:2007/A1:2007 Sistemas para el control de humo y de calor. Parte 1: Especificaciones
para barreras para control de humo. UNE-EN 12101-2:2004 Sistemas para el control de humos
y de calor. Parte 2: Especificaciones para aireadores de extraccion natural de humos y calor.
UNE-EN 12101-3:2016 Sistemas de control de humos y calor. Parte 3: Especificaciones para

aireadores extractores de humos y calor mecdnicos. UNE-EN 12101-6:2006 Sistemas para el

control de humo y de calor. Parte 6: Especificaciones para los sistemas de diferencial de
presion. Equipos. UNE-EN 12101-7:2013 Sistemas para el control de humo y de calor. Parte 7:

Secciones de conducto de humo. UNE-EN 12101-8:2015 Sistemas para el control de humo y de

calor. Parte 8: Compuertas para el control de humo. UNE-EN 12101-10:2007 Sistemas para el

control de humo y de calor. Parte 10: Equipos de alimentacidn de energia.

- Reunidn de trabajo entre este perito y el Gerente de ANFACA el mes de febrero de 2018.

Juan Antonio Sanz Sanz
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3. ANTECEDENTES

La ventilaciéon mecanica en aparcamientos publicos y privados en Espafia, con objeto de extraer el
humo en caso de incendio y para extraer el CO, se ha disefiado e instalado en los ultimos 12 afios con
sistemas de conductos, extraccion y admisidon, conforme a los requerimientos del Codigo Técnico de
Edificacion (CTE DB Sl 3-8). En los ultimos tiempos (aproximadamente desde inicios del afio 2.017), se
han realizado algunas instalaciones utilizando el sistema de ventilacion por impulsos, jet fan, que es
empleado para aplicacién de extracciéon de humos en tuneles. ANFACA, Asociacion Nacional de
Fabricantes de Conductos de Espafia, contacta con este ingeniero para que elabore el presente
informe, a fin de analizar la viabilidad técnica y normativa de esta nueva solucidn para aparcamientos
publicos y privados.

Cabe destacar que ANFACA se ve penalizada por este nuevo sistema, ya que no emplea conductos.
Este hecho no afecta a este perito ni a este dictamen pericial, ya que se siguen los principios de
objetividad e imparcialidad.

Por lo tanto en este informe se parte de este punto de partida, y se pretende realizar un estudio
técnico y normativo lo mas objetivo e independiente posible, a fin de establecer la idoneidad técnica
funcional y normativa de este sistema de tuneles para su aplicacion a aparcamientos publicos y
privados fundamentalmente en sétanos (uso evacuacién de humos en caso de incendios y uso
evacuacién de CO para permitir que los ocupantes del aparcamiento puedan respirar en éptimas
condiciones). Cabe destacar que ambos sistemas de evacuacién (humos y CO), responden a
activaciones automaticas comandadas por instalaciones de deteccidn automatica de incendios y CO
respectivamente.

Juan Antonio Sanz Sanz
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4. ANALISIS TECNICO DEL SISTEMA DE VENTILACION POR IMPULSOS (JET FAN)

4.1. Caracteristicas técnicas de la VENTILACION POR IMPULSO

Como alternativa a los sistemas de ventilacién tradicionales y mediante redes de conductos de
extraccién y aportacién de aire, se han establecido durante los Ultimos afios los sistemas de ventilacion
horizontal, también conocidos como sistemas de ventilacién por impulso o por induccién.

Esta novedosa técnica, se basa en reproducir los sistemas de ventilacién longitudinal aplicados a los
tuneles, creando un frente de aire con suficiente velocidad para provocar el barrido del area a ventilar.

Mediante la instalacién de ventiladores en puntos de entrada y salida del aire y humo, proporciona el

fendmeno de induccidn, extrayendo la masa de aire/humo hasta el exterior.

Este sistema de ventilacidon, se basa en la impulsion de una pequefia cantidad de aire a elevada
velocidad, produciendo un efecto de homogenizacion al resto del aire.

El sistema permite ademas mantener unos niveles de concentracion de gases contaminantes
realmente bajos sin necesidad de recurrir a la puesta en marcha de todo el sistema de ventilacion del

aparcamiento.

Mediante la puesta en marcha unicamente de los ventiladores de induccidn, o disefiando sistemas de
ventilacién zonificados, o en etapas, y con un sistema de deteccion de gases, podemos conseguir un
menor consumo energético, menor nivel de ruido y una mayor vida Util de los equipos.

La ventilacidon por impulso permite también disefiar sistemas para el control de humos en caso de
incendio, segun los tres objetivos fijados por las normativas inglesa y belga, que constituyen la base
sobre la que esta trabajando el Comité Europeo de Normalizacién para la redaccion de la futura Norma
Europea de Control de Humos en Aparcamientos EN 12101-11:

*Evacuar el humo durante y tras el incendio (smoke clearance)
*Facilitar la intervencion de los servicios de extincion ( refighting)
*Facilitar la evacuacién segura de los ocupantes (means of scape)

FUNCIONES DEL SISTEMA: Las dos funciones mas importantes del sistema de ventilacion por impulso o

induccion, son:

eMantener un bajo nivel de concentracién de los gases contaminantes.

* Mayor seguridad para el control de los humos en caso de incendio

Juan Antonio Sanz Sanz
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Ademas, dichos sistemas presentan los siguientes beneficios:

¢ Instalacidon mas rapida y sencilla, asi como menores interferencias con otras instalaciones (redes de

sprinklers, canaletas eléctricas, desagiies)

¢ Menor ocupacién bajo forjado que facilita la instalacién del sistema de ventilacién en aparcamientos
de altura reducida, y permite reducir los costes de excavacion.

¢ Mayor visibilidad del aparcamiento y por consiguiente mejor funcionamiento de los sistemas de
CCTVv.

¢ Menor consumo del sistema de ventilacién al no tener que vencer los ventiladores las perdidas de

carga de los conductos, asi como al menor nimero de arrancadas y horas de funcionamiento.

4.2. Caracteristicas técnicas de los equipos empleados:

Ventiladores de Impulso de gran alcance 4002C/2h, 300°2C/1h y 2002C/2h, unidireccionales o
reversibles

Ventiladores de impulso de gran alcance 2002C/2h, 3002C/1h y 4002C/2h unidireccionales o reversibles
con disefio circular (THT/ IMP-C), octogonal (THT/IMP-L) u octogonal pintada (THT/IMP-0)

Ventilador:

e Conjunto de ventilador unidireccional o reversible compuestos de ventilador, silenciadores,
detectores y soportes, homologados para evacuacion de humos, segin norma EN-12101-3-2002, con
certificacion N2: 0370-CPD-0394

* Hélices orientables en fundicidén de aluminio, disefiadas para obtener grandes empujes
* Rejilla de proteccidon contra contactos segun norma UNE 100250, en los modelos unidireccionales

¢ Detector para aumento de alcance del aire, en el lado de impulsién. Los modelos reversibles van
equipados con detectores en ambos lados.

¢ Silenciadores de alta atenuacidon con aislamiento térmico y acustico

e Interruptor de seguridad, serie IAT incorporado en el ventilador (THT/IMP-L Y THT/IMP-0) o bajo
demanda (THT/IMP-C)

¢ Direccidn aire motor - hélice o reversible 100%

¢ THT/IMP-C: Envolvente circular en chapa de acero

Juan Antonio Sanz Sanz
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¢ THT/IMP-L: Envolvente en chapa de acero galvanizada

¢ THT/IMP-O: Envolvente en chapa pintada

* THT/IMP-LS: Envolvente de longitud reducida
Motor:

Motores clase H, uso continuo S1 y uso emergencia S2, con rodamientos a bolas, proteccién IP55, de 2
velocidades Trifasicos 400V.-50Hz. DHALANDER

Temperatura maxima del aire a transportar: Servicio S1 -202C+ 40°C en continuo, Servicio S2
2002C/2h, 3002C/2h, 4002C/2h.

Acabado:

¢ Anticorrosivo en resina de poliéster, polimerizada a 190°C., previo desengrase alcalino y pre
tratamiento libre de fosfatos (THT/IMP-C, THT/IMP-0) o anticorrosivo en chapa de acero galvanizado
(THT/ IMP-L)

Bajo demanda:

* Prestaciones de empuje distintas a las indicadas

ZNVYS ZNVS OINOLNY NVN( :0pe1b3jod "Z96TT :0pe1bajod oN
"Z69Y0TET 49APOD "UOIDRDILIBA /S W02 "MMM//:d1Y :zapleA ns Jeqoldwod eded "W'I'I'0'D |2 J0d 2juswed|uoJlda|3 opewdld "810Z/90/+0 :0PeSIA BYda4 "'Z2/T08T0Z oN "OPESIA "PLpPE|N 3p S9jelisnpu] soJaiuabug ap [epyo o1bsjod

Ventiladores centrifugos de induccién e impulso de gran alcance 3002C/1h y 4002C/2h, para trabajar
dentro de la zona de riesgo de incendio, con bajo perfil

Ventilador:

¢ Envolvente en chapa de acero

¢ Turbina con alabes a reaccién en chapa de acero de gran robustez

* Caja de conexiones en el exterior

* Pies de fijacion incluidos
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Motor:

* Motores clase H, uso continuo S1y uso convencional.

e Temperatura maxima del aire a transportar: Servicio S1 -202C +402C en continuo, Servicio S2
300°2C/2h y 4002C/2h.

eemergencia S2, con rodamientos a bolas, proteccién IP-55 de 1 o 2 velocidades segun
modelo Acabado: Trifasicos 230/400V 50Hz (hasta 4CV.) y 400/690V 50 Hz (potencias superiores a 4CV)

eAnticorrosivo en resina de poliéster polimerizada a 1900C, previo desengrase alcalino y pre
tratamiento libre de fosfatos.
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4.3. Aplicacion técnica para aparcamientos publicos y privados, evacuacion de humos en

caso de incendios y evacuacion de CO.

El sistema de ventilacion por impulsos tipo jet fan o longitudinal, estd totalmente consolidado para su
aplicacion a tuneles, con determinadas limitaciones de longitud y de tiempo de actuacion. A
continuacién se enumeran las ventajas e inconvenientes en su aplicacion en tuneles:

Ventilacion longitudinal

Ventajas e Altamente efectiva en tlneles unidireccionales.
¢ No requiere de un sistema de ductos.
e Baja inversion inicial.

e Menores requisitos de mantenimiento

Desventajas | ¢ No es efectiva en tuneles bidireccionales y en
tuneles de gran longitud.

e Se complica el control de las condiciones
interiores en el caso de congestion vehicular.

e Puede perderse la estratificacion del humo si los
ventiladores no se accionan adecuadamente.

e Excesivo ruido.

Cabe destacar la falta de efectividad del sistema en tuneles de gran longitud o en tuneles
bidireccionales, complicandose el control del humo en caso de congestidn vehicular. Adicionalmente se
pierde la estratificacion del humo si no se accionan los ventiladores de manera adecuada o controlada
(nunca bajo una activacién automatica, sino supervisada). Adicionalmente destaca el ruido como un
inconveniente adicional, al estar los ventiladores expuestos a la zona ocupada.

Cabe destacar que los ventiladores Jet Fans no son efectivos para generar movimientos de aire en
Tuneles de gran extension longitudinal (dado que sélo generan presién dinamica, pero no generan
presion estatica), en términos de caudal y sentidos ciertos de flujo.

Juan Antonio Sanz Sanz
Ingeniero Industrial Colegiado n® 11.962 Pdgina 10
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid

ZNVYS ZNVS OINOLNY NVN( :0pe1b3jod "Z96TT :0pe1bajod oN
"Z69Y0TET 49APOD "UOIDRDILIBA /S W02 "MMM//:d1Y :zapleA ns Jeqoldwod eded "W'I'I'0'D |2 J0d 2juswed|uoJlda|3 opewdld "810Z/90/+0 :0PeSIA BYda4 "'Z2/T08T0Z oN "OPESIA "PLpPE|N 3p S9jelisnpu] soJaiuabug ap [epyo o1bsjod





Dictamen Pericial SOBRE SISTEMAS DE VENTILACION POR IMPULSOS (TIPO JET FAN) PARA SU APLICACION A APARCAMIENTOS

09 de mayo de 2018

Estos inconvenientes para su aplicacion en tuneles, deben hacernos cuanto menos reflexionar sobre la

idoneidad de su aplicacion a aparcamientos publicos o privados cerrados en plantas sotano.

EFECTOS EN EL SER HUMANO POR LA DISMINUCION DE LA

CONCENTRACION DE OXiGENO EN EL AIRE

NIVEL DE EFECTOS
OXIGENO
21% Oxigeno a niveles normales. Sin

consecuencias

17% Disminucion del juicio y coordinacion

12% Dolor de cabeza, mareo, nauseas Y fatiga
9% Inconsciencia

6% Paro respiratorio, paro cardiaco, muerte

Sin embargo, para la aplicacién a aparcamientos de este sistema de ventilacién por impulsos o tipo jet
fan, cabe destacar que no estd ni mucho menos extendido su uso, ya que lo habitual y extendido es el
sistema tradicional de ventilacion por conductos, con aportaciéon y extraccion de aire mediante
ventiladores resistentes al fuego debidamente activados por un sistema de deteccién de humos en
caso de incendios. El mismo sistema habitualmente es empleado para la evacuacion de los humos de
los vehiculos, en este caso la extraccion del CO, debidamente activado por un sistema de deteccion de
CO.

Por tanto, a la hora de calcular los ventiladores a instalar en aparcamientos, se deben considerar una
serie de criterios; Criterios aerdlicos, de seguridad y de geometria son fundamentales para llevar a cabo
una instalacion de desenfumaje en zonas con afluencia de coches como son los aparcamientos publicos
o privados en planta sétano. Aparte hay que tener en cuenta la evacuacion del humo generado en caso
de incendio, que permita evacuar a los ocupantes de manera rapida y eficiente.

En este sentido se deben tener en cuenta las caracteristicas del sistema de jet fan, antes de plantearse
su efectividad en aparcamientos para la evacuacion de gases toxicos tipo CO y de humo en caso de
incendio, ya que se debe realizar una evacuacion controlada, de lo contrario puede activarse el humo
evacuado como una lanza que pueda dafiar a otros ocupantes que estén evacuando otras zonas
colindantes del aparcamiento (mas adelante del ventilador, en la direccion desde el ventilador hacia la
calle). Por otro lado la evacuacion a la calle debe ser controlada, para evitar que el humo a alta
temperatura dafe a personas que estén en la direccion de salida de dicho humo (velocidad de los
humos de salida superior a la del sistema tradicional por conductos).
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La ventilacion por jet fans emplea un tipo especial de ventilador axial, el cual se monta en el techo del
tunel o aparcamiento. Esta configuracidon elimina la necesidad de conductos y también de una
estructura separada para la ubicacion de los ventiladores; sin embargo puede demandar mayor altura
o ancho en los tuneles o aparcamientos para asi adaptarse al chorro de los ventiladores de manera
que éste se encuentre fuera de galibo dinamico del tinel o aparcamiento. Una desventaja son los
altos niveles de ruido que pueden resultar de su funcionamiento, esto limita la comunicacién entre
las personas evacuadas y el personal de rescate durante una emergencia.

Si un incendio se produce en un tunel o aparcamiento unidireccional, se asume que el trafico situado
delante del fuego continuara hasta salir del tunel o aparcamiento, mientras que el trafico situado
detras del fuego tendra que detenerse. En este caso el sistema de ventilacién longitudinal forzara al
humo y gases calientes a moverse hacia la seccion vacia eliminando el backlayering (retroceso de capas
de humo), proporcionando un ambiente seguro en la seccidon anterior al fuego para el personal
evacuado y el de rescate.

FIGURA 3.12. VENTILACION LONGITUDINAL EN UN

TUNEL UNIDIRECCIONAL

FIGURA 3.7. REFLUJO DE HUMO O BACKLAYERING
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Sin embargo, si un incendio se produce en un tunel unidireccional con trafico congestionado o en un
aparcamiento con trafico congestionado, o en un tunel o aparcamiento bidireccional, el
comportamiento descrito anteriormente no se podria alcanzar, y esto limita la capacidad del sistema
de ventilaciéon longitudinal. Implicaria que con el humo a alta temperatura se podria dafar a personas
o vehiculos en la zona de evacuacion del humo. En estos casos es importante limitar su uso durante
la fase inicial de evacuacidn para mantener de esta forma la estratificacion del humo dentro del ttinel
o aparcamiento. Esto impediria su aplicacion en aparcamientos con un sistema automatico de
deteccion de humo en caso de incendio, ya que requeriria de la manipulacion de los ventiladores por
parte de personal especializado con presencia 24 horas en el aparcamiento y vigilando en caso de
incendio.

En este punto destacamos que obviamente los jet fan no son adecuados para su uso en aparcamientos
subterraneos, ya que es un caso con trafico congestionado, con circulaciones de vehiculos en dos
direcciones o incluso en direcciones perpendiculares, y con escenarios de evacuacién de personas no
longitudinales (las evacuaciones se dan en diversas direcciones secantes entre si y secantes a la
circulacion de vehiculos en el foco de incendio), con lo que es inviable aplicar este sistema en
aparcamientos, pues causaria un grave peligro para las personas que evacuan en otras direcciones y
que se pueden encontrar con el humo caliente evacuado a alta velocidad que se cruce en su
recorrido de evacuacion.

Los ventiladores de chorro o jet fan estan basados en el principio de la transmisién de cantidad de
movimiento, esto es que una parte pequeiia del total del aire que circula por la seccién del tunel, es
aspirada por los ventiladores de chorro, e impulsada a continuacién con una energia cinética elevada

(alta velocidad y alta temperatura).

Esta porcidon comunica un impulso al resto del aire, que se desplaza también en direccién longitudinal
hacia el portal de salida del tunel o aparcamiento. El problema aqui es la falta de control de esa
cantidad de movimiento, que llevara la masa de humo caliente hacia zonas donde pueden existir
ocupantes en fase de evacuacion, lo cual seria letal para ellos (téngase en cuenta la alta temperatura
de los humos en caso de incendio).

Por tanto, la aplicacion técnica de este sistema de ventilacion por impulsos o tipo Jet Fan a
aparcamientos se considera no adecuada y demasiado arriesgada para la evacuacion de los
ocupantes, ya que al ser activada por sistemas automaticos de deteccion de humo en caso de
incendio, no se puede controlar que el chorro de humo evacuado no alcance a otros ocupantes
pendientes de evacuar la zona u otras zonas. Todas estas prescripciones y limitaciones son aplicables
también a la aplicacidon de gases toxicos como el CO, que también son activados por un sistema
automatico de deteccion de CO, y por tanto pueden alcanzar a otros ocupantes en su trayectoria hacia
la calle e impedirles que el ambiente sea respirable a su paso.
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Como se aprecia en la imagen, en el sistema por jet fan (imagen superior), la parte delante del foco de
incendio queda totalmente invalidada para la evacuacidon de ocupantes, alcanzando los humos alta
temperatura y alta velocidad en su barrido hacia la calle. En el sistema tradicional por conductos
(imagen inferior), simplemente sigue invalidada la parte del entorno cercano del foco de incendio, con
velocidad baja de los humos, y de manera mucho mas controlada para la evacuacion de ocupantes en
el entorno del aparcamiento en todas las direcciones.

Adicionalmente cabe sefialar que estos sistemas son efectivos en barridos longitudinales (calles) pero
no asi en espacios abiertos cuadrados, donde en la zona de las plazas no se realizaria una evacuacion
adecuada del humo en caso de incendio ni de los gases téxicos como el CO, con lo que su efectividad
seria parcial y no total. El foco mds probable de un incendio en un aparcamiento se da en zona de
plazas y no en calles. Por ello el sistema jet fan no es apropiado para zonas cuadradas, sino para zonas
longitudinales (tipo calles).

Otro punto conflictivo a tener en cuenta es la entrada de aire para permitir el correcto funcionamiento.
Si no se dota de entradas de aire suficientes y adecuadas por zona de actuaciodn, el sistema no seria
efectivo (necesita de la masa de aire de arrastre para poder barrer el humo). En la mayoria de los
aparcamientos subterraneos, las secciones accesibles de entrada de aire desde la calle no son faciles de
encontrar, y por geometria y espacio es muy complicado habilitarlas en fase de disefio de arquitectura
y construccion de los mismos (téngase en cuenta que estan bajo tierra y nos es facil crear patinillos de
entrada de aire conducido en cotas negativas; la solucion de arquitectura es mas costosa y complicada
de realizar).

Cuando se intenta disefiar un sistema nuevo no consolidado para una aplicacién, por ejemplo los jet
fan para aparcamientos subterraneos, en relacion con la extraccion del humo en caso de incendio y de
la extraccién del CO, se recurre al disefio mediante dindmica de fluidos asistida por ordenador. La
dindmica de fluidos computacional o CFD es la rama de la dindmica de fluidos que permite la
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simulacidn de flujos reales por medio de la solucién numérica de las ecuaciones fundamentales de la
continuidad, del momento y de la energia.

Los modelos numéricos CFD se basan en dividir el sistema bajo andlisis en volumenes de control mas
pequefios interconectados, que constituyen el mallado, y determinar los parametros del fluido para
cada uno de ellos.

Para el andlisis de tuneles, generalmente se emplean modelos CFD tridimensionales (3D), debido a
gue los bidimensionales (2D) no describen apropiadamente la estratificacion del humo y requiere
introduccion de parametros adicionales. Adicionalmente se debe comprobar que sean iguales en 2D y
3D. Las simulaciones CFD se realizan en paquetes computacionales especializados como Solvent, Fire
Dynamics Simulator, Flow3D y Ansys. La mayoria de estos programas estan estructurados en 3 etapas:

* Pre-procesamiento:
* Procesamiento

* Pos-procesamiento

FIGURA 5.9. CONTORNO DE TEMPERATURA FIGURA 5.13. CONTORNO DE TEMPERATURA FIGURA 5.19. CONTORNO DE TEMPERATURA

TRANSVERSAL CASO 1 (TIEMPO=20 S) TRANSVERSAL CASO 1 (TIEMPO=60 S) TRANSVERSAL CASO 1 (TIEMPO=120 S)

El pre-procesamiento corresponde a la configuracion del problema, es decir, se establecen la
geometria del problema, el mallado, las propiedades de los materiales, las condiciones iniciales,
condiciones de borde y demas parametros necesarios para la resolucion del problema. En esta etapa
es necesario definir parametros como:

* Fuente del incendio: Esto se puede modelar de varias formas: como un proceso de combustion, como
un flujo de calor fijo a través de un volumen, como un flujo de calor fijo a través de una superficie
horizontal o como una temperatura fija en un volumen. El segundo método es preferido debido a que

requiere menos tiempo de cdmputo y presenta menos complicaciones que los otros.

* Radiacién: En el lugar del incendio la transferencia de calor local se debe en mayor parte por la
accion de la radiacidon que por la conveccion, esto debido a las altas temperaturas alcanzadas. Para

tomar en cuenta la radiacion se emplean varios métodos como establecer un modelo de transferencia
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de calor por radiacidn, establecer un coeficiente que represente el flujo de calor hacia las paredes o
reduciendo la tasa de liberacion de calor.

* Condiciones de frontera en las paredes: Generalmente las paredes se consideran como superficies
lisas. Para representar la transferencia de calor a través de las paredes el método mas utilizado es el de
establecer una temperatura o un flujo de calor constantes.

* Condiciones de frontera en los portales: Estas condiciones influyen ampliamente en los resultados
obtenidos. Puede emplearse un modelo con presiones fijas en ambos portales o un modelo con
propiedades fijas del fluido en un portal y presion fija en el otro portal. Este ultimo, es empleado
cuando se conocen los efectos del sistema de ventilacidon aunque limita el analisis de las condiciones a
sotavento.

Durante el procesamiento, se inicializa el problema y el programa monitorea la solucién obtenida
después de los calculos con el objetivo de determinar la convergencia de la solucién. En caso de no
converger la solucion, se deberdan replantear los parametros ingresados en el pre-procesamiento.

Finalmente, el pos-procesamiento consiste en la presentacidon de los resultados y de las graficas
correspondientes.

Para la evaluacion del sistema de ventilacién de emergencia de un proyecto de un tunel, se emplea el
software Ansys (o similar) y a través de su moédulo Fluent se establecerd si la velocidad critica
determinada analiticamente es realmente eficaz para eliminar el reflujo de humo y permitir
condiciones favorables para la evacuacién de las personas localizadas a barlovento del incendio. Por lo
tanto se evaluara el sistema para el Caso 1 en el cual la velocidad es menor a la critica y para el Caso 2
en cual la velocidad es igual a la critica.

El sistema de ventilacion de emergencia no debe activarse al instante en que se presenta el incendio,
ya que esto empuja los humos generados directamente hacia los vehiculos que contintian la marcha
hasta salir del tunel. Es prudencial esperar hasta que salgan dentro de los primeros 2-3 minutos de
iniciado el siniestro.

Como se ha podido comprobar, la instalacidon de jet fan requiere de disefios a medida mediante
dindmica de fluidos asistida por ordenador (CFD), y se realiza de manera muy compleja y ajustada a
las necesidades de cada caso, y en este caso el sistema jet fan es adecuado y esta consolidado
simplemente para tineles de no mucha longitud y teniendo en cuenta que “aguas arriba” del foco de
incendio inutilizara por completo el tunel, por lo que se requiere un retardo para su activacion, para
permitir evacuar toda la zona delantera del mismo.

Por todo lo expuesto en este punto se ha podido comprobar la no idoneidad del sistema jet fan para
evacuacion de humos (en caso de incendio y CO) en aparcamientos subterraneos, debido a que es un
sistema especifico para tuneles unidireccionales no muy largos, deben tenerse unas precauciones
especiales para que no sea peligroso para la habitabilidad y evacuacion mas adelante del foco de
incendio, no funciona bien en superficies cuadradas ni en dos direcciones de circulacién, y no es
apropiado para ser activado por medios automaticos de deteccion, sino para manipulacion en
funcion del incendio por personal de vigilancia especializado.
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5. ANALISIS NORMATIVO DE SISTEMA DE VENTILACION POR IMPULSOS (JET FAN)

En este punto se analiza el cumplimiento e idoneidad normativa del sistema de ventilacion por
impulsos tipo jet fan para su aplicacién a aparcamientos subterraneos, en cuanto a la evacuacion de
humos en caso de incendios y en cuanto a la extraccién de CO, ambos activados por sendos sistemas
automaticos de deteccidn de incendios y CO respectivamente.

5.1.El Codigo Técnico de Edificacion

La principal normativa empleada en Espafia para disefio y ejecucion de aparcamientos subterraneos, en
relacion con la extraccion de humo en caso de incendio que permita evacuar a los ocupantes, y para
controlar la emisién de gases como el CO para garantizar un ambiente respirable en el aparcamiento a
la vez que los vehiculos estan circulando por el interior del mismo, es el Cadigo Técnico de Edificacién, y
en concreto el Documento Basico de Seguridad contra incendios (DBSI), y en concreto el apartado 3.8,
Evacuacion de ocupantes, control del humo en caso de incendio.

Esta normativa se aprobd en el afio 2006 y su ultima modificacién o comentario oficial es de 2017. En el
apartado segundo de este informe, documentacién consultada, se pueden comprobar las distintas
actualizaciones cronoldgicas del mismo. Es un Real Decreto, y por tanto de obligado cumplimiento en

edificacion, y en concreto en aparcamientos subterraneos, para su disefio y ejecucion.

CTE DB SI: HUMO EN CASO DE INCENDIO: El analisis del documento 3.8 del DB Sl del CTE, arroja las

siguientes conclusiones respecto al sistema que nos ocupa (ventilacién para evacuacion del humo en

caso de incendio y para extraccién de CO en aparcamientos); se analizan extractos literales de la norma
(color azul) y se explica su incidencia en el tema que nos ocupa:

* 1 En los casos que se indican a continuacion se debe instalar un sistema de control del humo de
incendio capaz de garantizar dicho control durante la evacuacion de los ocupantes, de forma que ésta

se pueda llevar a cabo en condiciones de sequridad:
a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideracion de aparcamiento abierto;

El sistema a instalar debe garantizar el control del humo en caso de incendios durante la evacuacién de
los ocupantes.

* 2 El disefio, cdlculo, instalacion y mantenimiento del sistema pueden realizarse de acuerdo con las
normas UNE 23584:2008, UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en consideracion la exclusion de
los sistemas de evacuacion mecdnica o forzada que se expresa en el ultimo pdrrafo de su apartado “0.3
Aplicaciones”) y UNE-EN 12101-6:2006.

Las normas UNE mencionadas se analizan en el siguiente apartado.
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En zonas de uso Aparcamiento se consideran vdlidos los sistemas de ventilacion conforme a lo
establecido en el DB HS-3, los cuales, cuando sean mecdnicos, cumplirdn las siguientes condiciones
adicionales a las alli establecidas:

a) El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de 150 I/plazas con una aportaciéon madxima
de 120 I/plazas y debe activarse automdticamente en caso de incendio mediante una instalacién de
deteccion, En plantas cuya altura exceda de 4 m deben cerrase mediante compuertas automadticas E300
60 las aberturas de extraccion de aire mds cercanas al suelo, cuando el sistema disponga de ellas.

b) Los ventiladores, incluidos los de impulsion para vencer pérdidas de carga y/o regular el flujo, deben
tener una clasificacion F300 60.

¢) Los conductos que transcurran por un unico sector de incendio deben tener una clasificacion E300 60.
Los que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben tener una clasificacion El 60.

Este es el sistema que habitualmente se emplea en Espaia en aparcamientos, totalmente consolidado
y garantizada su efectividad (mas de 12 anos desde que se empezd a emplear conforme al CTE, y
muchos mas afios antes con las Normas Basicas de Edificacion (NBE CPI96) en su apartado de seguridad
contra incendios del 1996, con requerimientos algo diferentes pero siendo la base del sistema muy
similar). Se emplea para control de humo en caso de incendio y para calidad del aire interior de los
aparcamientos, como se puede comprobar en el punto siguiente.

CTE DB HS3: CALIDAD DEL AIRE INTERIOR EN LOS APARCAMIENTOS. En este caso se trata del
Documento Basico de Salubridad (DB HS), en concreto del DBHS3, Calidad del aire interior, y mas en
concreto el punto 3.1.4. Aparcamientos y Garajes de cualquier tipo de edificio.

3.1.4 Aparcamientos y garajes de cualquier tipo de edificio

1 En los aparcamientos y garajes debe disponerse un sistema de ventilacion que puede ser natural o
mecdnica.

Como se puede observar, la norma permite un sistema de ventilacion natural o mecdnica, pero con
unas condiciones muy particulares y estrictas para cada una de ellas.

3.1.4.1Medios de ventilacion natural

1 Deben disponerse aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la fachada de tal forma que
su reparto sea uniforme y que la distancia a lo largo del recorrido minimo libre de obstdculos entre
cualquier punto del local y la abertura mds proxima a él sea como maximo igual a 25 m. Si la distancia
entre las aberturas opuestas mds proximas es mayor que 30 m debe disponerse otra equidistante de
ambas, permitiéndose una tolerancia del 5%.

Juan Antonio Sanz Sanz
Ingeniero Industrial Colegiado n® 11.962 Pdgina 18
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid

ZNVYS ZNVS OINOLNY NVN( :0pe1b3jod "Z96TT :0pe1bajod oN
"ZT69Y0TET 14AA'POD "UOIDRIYIIDA/SD WII0D MMM //:d13Yy 1ZapijeA Ns Jeqoidwod eled "W'I'T"0"D |2 10d 23juawed|ug.3da|g opewll "8T02/90/+0 0PeSIA BYIR4 "ZZLT08TOTZ oN "OPESIA "PLPRW 8p Sa|esnpul solaiuabul ap |epyo o163j0D





Dictamen Pericial SOBRE SISTEMAS DE VENTILACION POR IMPULSOS (TIPO JET FAN) PARA SU APLICACION A APARCAMIENTOS

09 de mayo de 2018

2 En el caso de garajes con menos de cinco plazas, en vez de las aberturas mixtas, pueden disponerse
una o varias aberturas de admision que comuniquen directamente con el exterior en la parte inferior de
un cerramiento y una o varias aberturas de extraccion que comuniquen directamente con el exterior en
la parte superior del mismo cerramiento, separadas verticalmente como minimo 1,5 m.

Los sistemas Jet Fan donde la geometria del aparcamiento subterraneo (mayor de cinco plazas) no
cumpla que el recorrido libre entre cualquier punto del local y las aperturas de admision y expulsion
opuestas esté a menos de 25 metros, no cumpliria con el CTE DEB HS3.

3.1.4.2Medios de ventilacion mecdnica

1 La ventilacion debe realizarse por depresion, debe ser para uso exclusivo del aparcamiento y puede
utilizarse una de las siguientes opciones:

a) con extraccion mecdnica;
b) con admision y extraccion mecdnica.

2 Debe evitarse que se produzcan estancamientos de los gases contaminantes y para ello, las aberturas
de ventilacion deben disponerse de la forma indicada a continuacion o de cualquier otra que produzca
el mismo efecto: a) haya una abertura de admision y otra de extraccion por cada 100 m2 de superficie
util; b) la separacion entre aberturas de extraccion mds proximas sea menor que 10 m.

3 Como minimo deben emplazarse dos terceras partes de las aberturas de extraccion a una distancia
del techo menor o igual a 0,5 m.

4 En los aparcamientos compartimentados en los que la ventilacion sea conjunta deben disponerse las
aberturas de admision en los compartimentos y las de extraccion en las zonas de circulacion comunes
de tal forma que en cada compartimento se disponga al menos una abertura de admision.

5 Deben disponerse una o varias redes de conductos de extraccion dotadas del correspondiente
aspirador mecdnico, en funcion del numero de plazas del aparcamiento P, de acuerdo con los valores
que figuran en la tabla 3.1. Tabla 3.1 Numero minimo de redes de conductos de extraccion

Tabla 3.1 Nimero minimo de redes de conductos de extraccion

P<15 1
15<P <80 2
P
80<P 1 + parte entera de —
40

6 En los aparcamientos con mds de cinco plazas debe disponerse un sistema de deteccion de mondxido
de carbono que active automdticamente los aspiradores mecdnicos cuando se alcance una
concentracion de 50 p.p.m. en aparcamientos donde se prevea que existan empleados y una
concentracion de 100 p.p.m. en caso contrario.
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Como se puede comprobar en el texto de la norma, se establece obligatorio el uso de redes de
conductos y se establecen unas distancias concretas para aperturas de admisién y de extraccion en
dichos conductos. Deja abierta al posibilidad de cualquier otros sistema, siempre que se demuestre que
tiene el mismo efecto que el sistema tradicional con redes de conductos y ventiladores definidos en el
texto de la norma, con las especificaciones que se establecen.

Obviamente, eso no aplica al sistema Jet Fan, ya que como se ha demostrado en el apartado anterior
de especificaciones técnicas, en ningun caso el sistema se comporta de la misma manera que el sistema
tradicional por conductos, ya que la geometria de los humos, velocidades de evacuacién, masa de aire
y temperatura de la mezcla humo-aire son todos ellos completamente diferentes, y asi lo demuestra a
Dindmica de Fluidos Computacional (CFD).

Por tanto, podemos afirmar que el sistema de extraccion de CO para garajes de obligado cumplimiento
segun el Cddigo Técnico, CTE DB HS3, no se puede resolver con un sistema Jet Fan, pues no cumpliria
normativa ni para ventilacion natural ni para ventilacién mecdnica. Para ventilacion natural al no
cumplir el garaje menos de 25 metros a las aperturas (excepto los garajes que si cumplan esta
prescripcion, donde el sistema jet fan si cumpliria al salvarse la ventilacion natural); para la ventilacion
mecanica al no producir el mismo efecto que la ventilacién por conductos en sistema tradicional
definida de manera exhaustiva y estricta en esta norma.

Conclusion: Jet Fan no validos para sistema de extraccion de CO como norma general.

5.2. Normas UNE de obligado cumplimiento del Cédigo Técnico de Edificacion

* 2 El disefio, cdlculo, instalacion y mantenimiento del sistema pueden realizarse de acuerdo con las
normas UNE 23584:2008, UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en consideracion la exclusion de
los sistemas de evacuacion mecdnica o forzada que se expresa en el ultimo pdrrafo de su apartado “0.3
Aplicaciones”) y UNE-EN 12101-6:2006.

En este caso analizamos lo que implica cada una de estas normas UNE de obligado cumplimiento a las
que refiere el Cddigo Técnico de la Edificacidn, en cuanto al tema que nos ocupa, ventilacion de garajes
para extraccion de humo en caso de incendios y para extraccién de CO y la posible aplicacion al mismo
de los sistemas de ventilacién por impulsos o tipo jet fan.

UNE 23584:2008: Seguridad contra incendios. Sistemas de control de temperatura y evacuacion de
humos (SCTEH). Requisitos para la instalacion en obra, puesta en marcha y mantenimiento periddico de
los SCTEH. Esta norma o protocolo describe los requisitos generales que debe cumplir la instalacidn, los
requisitos a cumplir por los componentes que forman parte de la instalacién, el proceso de montaje de
la instalacidn, los requisitos para la entrega de obra y puesta en marcha de la instalacion y los requisitos
de mantenimiento.

Esta norma se refiere a los sistemas tradicionales mediante conductos, por lo que no nos es de
aplicacion en cuanto a sistemas tipo jet fan, ya que no los contempla. se refiere especificamente a los
conductos como parte integrante del sistema de admisién de aire y extraccién de calor y humos
(SCTEH).
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UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en consideracion la exclusion de los sistemas de
evacuacion mecdnica o forzada que se expresa en el ultimo pdrrafo de su apartado “0.3 Aplicaciones”)
Seguridad contra incendios. Sistemas de control de temperatura y evacuacion de humos (SCTEH).
Requisitos y métodos de calculo y disefio para proyectar un sistema de control de temperatura y de
evacuacién de humos en caso de incendio.

Esta norma se refiere a los sistemas tradicionales mediante conductos, por lo que no nos es de
aplicacion en cuanto a sistemas tipo jet fan, ya que no los contempla. Cabe destacar que prioriza para
estos sistemas de admision de aire y extraccién de calor y humos (SCTEH), el principal objetivo, la
proteccion de los medios de evacuacion (la seguridad de las vidas), dejando el resto de objetivos en
orden secundario (control de temperatura de los gases, ayuda a las operaciones de lucha contra
incendios, proteccién de las propiedades, despresurizacidn, disipacion de humos).

Es actualizada por: UNE 23585:2017 Seguridad contra incendios. Sistemas de control de humo y calor.
Requisitos y métodos de calculo y disefio para proyectar un sistema de control de temperatura y de
evacuacion de humos (SCTEH) en caso de incendio estacionario.

Esta norma se refiere a los sistemas tradicionales mediante conductos, por lo que no nos es de
aplicaciéon en cuanto a sistemas tipo jet fan, ya que no los contempla.

UNE-EN 12101-6:2006 Sistemas para el control de humo y de calor. Parte 6: Especificaciones para los
sistemas de diferencial de presion. Equipos.

Esta norma describe los sistemas de presién diferencial disefiados para retener el humo en barreras
fisicas no estancas al mismo en un edificio, por ejemplo, puertas (abiertas o cerradas), u otras aberturas
parciales andlogas. Cubre los métodos de calculo de los parametros de los sistemas de control de humo
mediante diferenciales de presion, como parte del procedimiento de disefio. Proporciona
procedimientos de ensayo de los sistemas utilizados, y describe los elementos mas relevantes y criticos
de la instalacion, asi como los procedimientos de montaje necesarios para la aplicacién practica del
disefio proyectado en un edificio. Describe los sistemas para proteccidn de las dreas de evacuacion de
los ocupantes, tales como las cajas de escalera, pasillos y vestibulos, asi como los sistemas idéneos para
establecer una cabeza de puente protegida, para actuacion de los equipos de extincidn de Incendios.

Los sistemas incorporan componentes de control del humo de acuerdo con las apartados
correspondientes de la Norma Europea EN 12101, asi como los equipos que comprenden estos y otros
posibles componentes (véase el apartado 3.1.18). Esta norma proporciona requisitos y métodos para
evaluar la conformidad de tales equipos.

Como se puede observar, tampoco aplica acerca del tema que nos ocupa, ventilacion por impulsos tipo
jet fan.
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Comentarios del ministerio de Fomento de 2.012 al CTE DB Sl 3.8 DE 2.010: “Normas sobre control del
humo y el calor en garajes Hasta que se disponga de normas UNE EN especificas, se pueden considerar
adecuadas para su aplicacion en los proyectos de instalaciones para el control del humo y el calor en
garajes, de forma no excluyente, las normas que se indican a continuacion, las cuales estdn sirviendo de
referencia en los trabajos de elaboracion de una norma europea en CEN/TC191/SC1/WG9:

*BS 7346-7. Componentes de los sistemas de control del humo y el calor. Parte 7: Cédigo de prdctica
sobre recomendaciones funcionales y métodos de cdlculo de los sistemas de control del humo y el calor
para aparcamientos cubiertos.

*NBN S 21-208-2. Proteccion contra incendios en los edificios. Concepcion de los sistemas de
evacuacion del humo y el calor (EFC) en aparcamientos cubiertos.”

En primer lugar cabe destacar que no son de obligado cumplimiento, al figurar en comentarios del
Ministerio y no en el la propia norma (Real Decreto). La implementacion de los primeros sistemas de
ventilacién por impulso en aparcamientos en Espafia se produce a raiz de la inclusion en los
Comentarios del Ministerio de Fomento al Cédigo Técnico de la Edificacion en 2011 de la norma
inglesa BS-7346-7 “Componentes de los sistemas de control del humo vy el calor. Parte 7: Cddigo de
practica sobre recomendaciones funcionales y métodos de calculo de los sistemas de control del humo
y el calor para aparcamientos cubiertos”, considerando dicha norma como adecuada para su aplicacion
en los proyectos de instalaciones para el control del humo y el calor en garajes. Recientemente, 26 de
diciembre de 2.017, el comentario del Ministerio de Fomento que comenta dicha norma en el CTE ha
sido ampliado quedando redactado como sigue:

“Hasta que se disponga de normas UNE EN especificas, se pueden considerar adecuadas para su
aplicacion en los proyectos de instalaciones para el control del humo y el calor en aparcamientos, de
forma no excluyente, las normas que se indican a continuacion:

® BS 7346-7. Componentes de los sistemas de control del humo y el calor. Parte 7: Codigo de prdctica
sobre recomendaciones funcionales y métodos de cdlculo de los sistemas de control del humo y el calor
para aparcamientos cubiertos. Dado que para aparcamientos el punto 2 de Sl 3-8 admite como vdlidos
los sistemas de ventilacion conforme a lo establecido en el DB HS-3, en ellos se considera también vdlida
la aplicacion del apartado 9 de la norma BS 7346-7, el cual se corresponde con el primer objetivo de su
apartado 4.1, es decir, con la evacuacion de humos durante el incendio o tras la extincion de este,
facilitando con ello la deteccion de eventuales focos secundarios, asi como el retorno del edificio a su
uso normal.

e NBN S 21-208-2. Proteccion contra incendios en los edificios. Concepcion de los sistemas de
evacuacion del humo y el calor (EFC) en aparcamientos cubiertos”.

En la practica todos los disefios de sistemas de ventilacién por impulso en aparcamientos se estaban
realizando ya mediante el citado apartado 9 Ventilacién de impulso, para disipacion de humo de dicha
norma BS-7346.7, la cual establece también mediante otros apartados los criterios de ventilaciéon en
caso de incendio mediante otros tipos de sistemas como la ventilacion de humo por disipacién
natural en su apartado 7 o la extraccion mecdnica convencional en su apartado 8.
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Sin embargo, el apartado 9 de la norma BS 7346-7, en sus comentarios previos indica lo siguiente:“This
system is not intended to maintain any area of a a car park clear of smoke, to limit smoke density or
temperature to within any specific limits or to assist means of escape”, lo cual da a entender que el
disefio de un sistema de ventilacion basado en este punto no busca garantizar la evacuacion de
ocupantes. El método de funcionamiento basado en este apartado busca la dilucion de humo con el
aire exterior, lo cual no garantiza la permanencia de las vias de escape libres de humos.

En el tema que nos ocupa, se trata de discernir si se equipara un sistema de evacuacion de humos
basado en el apartado 9 de la BS 7346-7 a los sistemas de ventilacién basados en la DB HS-3. Los
sistemas de ventilacion basados en la DB HS-3 requieren varias caracteristicas adicionales para tener la
consideracion de sistemas de control de humos de incendio, tal como se indica en el apartado 8 de la
DB SI-3.

Por otro lado, en el mismo apartado se admite también como norma de referencia admisible en el
disefio de los sistemas de control de humos de incendios la norma belga NBN S 21-208-2, cuyos
parametros de disefio se supone que son equiparables a los exigidos por el apartado 11 de la BS 7346-
7.

Suponiendo que la evacuacion de ocupantes se garantizara (cosa que es bastante dudosa, pues la
propia norma indica que el objetivo de los sistemas jet fan no es ese) mediante la aplicacion del
apartado tercero del punto 4.1 de la BS 7346-7 (que se desarrolla en el apartado 11 de la citada
norma), la cuestion seria:

*Si debe entenderse por tanto que un sistema disefiado segun el apartado 9 debe ser complementado
con las especificaciones requeridas en el apartado 11 para garantizar dicha evacuacion de ocupantes.
*O bien es correcto interpretar que ambos sistemas son totalmente equivalentes, en cuanto al
cumplimiento del objetivo de un sistema de control de humos de incendio que indica el CTE

Al respecto de estas cuestiones planteadas, se concluye que :

1. El permitir un sistema de ventilacién conforme a lo establecido en el apartado 9 de la norma BS
7346-7 guarda coherencia con el objetivo de una instalacion conforme al DB HS-3, ya que se estima que
ambos estandar ofrecen niveles de seguridad semejantes y mediante este sistema tampoco es posible
garantizar la permanencia de las vias de escape libres de humos (valdrian para extraccion de CO, pero
no para extraccion de humos en caso de incendio que permita la evacuacién de ocupantes).

2. Las condiciones adicionales requeridas en el DB SI-3 tienen como finalidad garantizar el
funcionamiento del sistema de ventilacién durante un incendio, asi como un determinado caudal de
extracciéon. Algunas medidas en este sentido también se toman en el sistema mencionado de la norma
britanica, en algunos casos incluso mas exigentes, como por ejemplo en el caso del caudal de
extraccion de 10 vol/hora, que es superior al que se pide en el DB Sl. Sin embargo el objetivo de estos
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sistemas es liberar el humo rapidamente para facilitar los medios de extincién, y no facilitar la
evacuacién de ocupantes.

3. En cuanto a la norma belga, los pardametros de disefio no son equiparables a los del apartado 11 de la
norma britdnica. Empezando por la definicién del objetivo, se establece en la norma belga: “The
purpose of this standard is to specify the minimum requirements to be met by SHEV (Smoke and Heat
Exhaust Ventilation) systems of indoor car parks on one or several levels in order to limit the
propagation of smoke and heat in the event of a fire in the car park, to permit safe access to firefighting
teams and to facilitate their intervention.” Es decir, especificamente también en la norma belga se
establece que los objetivos del sistema jet fan no son la de evacuacién de ocupantes, sino facilitar los
medios de extincidn y liberar la zona de humo y calor evitando su propagacion a otras zonas.

Aungue luego en una nota se distingue entre aparcamientos con techo alto y bajo, en el primero de los
cuales anade que “the SHEV systems may also contribute to ensuring safe evacuation”. Es decir, en los
de techo alto podrian incluso contribuir a la evacuacién de ocupantes (no lo asegura).

4. Un sistema de control de humos que garantice vias de escape libres de humos (apartado 11 de la BS)
es mucho mas sofisticado que uno de extraccion, requiere de un estudio de ingenieria de fuego, y es
dificil de implantar en la mayoria de casos, asi como desproporcionado en muchos casos de
aparcamientos de pequeio-mediano tamaiio.

Ademas, atendiendo a estadisticas internacionales de incendios en aparcamientos, el nimero de
muertos a causa de dichos incendios es practicamente nulo, por lo que se entiende que la evacuacion
de los ocupantes en un aparcamiento bien disefiado se produce antes de que se alcancen condiciones
de inseguridad en los mismos. Esto también se tiene en cuenta en el disefio de un sistema de
ventilacién segun el apartado 9 de la norma BS 7346-7, en el sentido en que se prevé un retardo en la
entrada del funcionamiento de los ventiladores de impulso, aunque no en los de extraccion. Es decir,
los ventiladores de impulsos (tipo jet fan), deberian entrar en funcionamiento mas tarde, con los
dafos que ello pudiera ocasionar (impiden la evacuacion durante su actuacion).

Si son recomendables, una vez se ha evacuado el aparcamiento, ya que se alcanzan condiciones
criticas, en estados mas avanzados del incendio, en los que en muchos casos los bomberos tienen que
acceder y un sistema de ventilacién es muy util para liberar de humo el aparcamiento y encontrar el
foco del incendio. En resumen, se considera conveniente que ambos sistemas sean validos, aunque no
compartan el mismo objetivo: el sistema tradicional por conductos es el tunico valido para facilitar la
evacuacion de ocupantes, y el sistema de ventilaciéon por impulsos tipo jet fan es un buen sistema
complementario para activarlo a posteriori, una vez los ocupantes han evacuado, para facilitar los
medios de extincion de incendios y evitar la propagacion de dicho incendio.
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5.3. El Reglamento de Instalaciones de proteccion contra incendios

En este caso, se analiza la GUIA TECNICA DE APLICACION: REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS (REAL DECRETO 513/2017, de 22 de mayo), Version 2 (febrero 2018)
del Ministerio de Industria. Se analizan extractos literales de la norma (color azul) y se explica su

incidencia en el tema que nos ocupa:
Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion material

1. Constituye el objeto de este reglamento la determinacion de las condiciones y los requisitos exigibles
al disefio, instalacién/aplicacion, mantenimiento e inspeccion de los equipos, sistemas y componentes
que conforman las instalaciones de proteccion activa contra incendios.

2. Asimismo, el presente reglamento se aplicard con cardcter supletorio en aquellos aspectos
relacionados con las instalaciones de proteccion activa contra incendios no regulados en las
legislaciones especificas, con la excepcion de los tuneles de carreteras del Estado, cuya regulacion en
materia de sequridad se regird por el Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos

de seguridad en los tuneles de carreteras del Estado.

En nuestro caso aplica por partida doble, por ser un sistema de instalacion activa contra incendios, y
con caracter supletorio al ser el sistema jet fan una instalacién de proteccién activa contra incendios no
regulada con legislacion especifica (al menos es asi en Espafia para su aplicacion a garajes en cuanto a
extraccién de humos encaso de incendios y en cuanto a extraccion de CO).

Articulo 2. Ambito de aplicacion subjetivo

1. Estardn sujetos a las disposiciones de este reglamento tanto las empresas instaladoras como las

empresas mantenedoras de instalaciones de proteccion contra incendios.

2. Asimismo, las exigencias técnicas de este reglamento se aplicardn a los fabricantes, importadores,
distribuidores u organismos que intervengan en la certificacion o evaluacion técnica de los productos, y

a todos aquellos que pudieran verse afectados por esta regulacion.

Es importante destacar que se aplican las exigencias técnicas de este reglamento en cuanto a la
certificacion o evaluacion técnica de los productos.

Articulo 3. Definiciones A los efectos de este reglamento, se atenderd a las siguientes definiciones:

d) Evaluacion técnica: valoracion de los requisitos bdsicos relacionados con el uso previsto y evaluacion
y seguimiento del control de produccion en fdbrica de productos (equipos, sistemas o sus componentes)

de proteccion contra incendios.

e) Organismos habilitados para la evaluacion técnica: aquellos que desempefian actividades de
evaluacion de los requisitos bdsicos del producto relacionados con el uso previsto, de evaluacion del
control en fdbrica y de sequimiento anual del control de produccion en fdbrica. Dichos organismos

deberdn cumplir los siguientes criterios:
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1o Actuardn con imparcialidad, objetividad y transparencia, disponiendo de la organizacion adecuada y
de personal técnico competente para la evaluacion técnica de equipos, sistemas o sus componentes de

proteccion contra incendios.

20 Tendrdn experiencia contrastada en la realizacion de ensayos, inspecciones y/o evaluaciones,
avalada por la adecuada implantacion de sistemas de gestion de la calidad aplicados a las actividades
que realicen.

30 Dispondran de procedimientos especificos, expresamente validados por la Comunidad Auténoma
donde la entidad presente la declaracion responsable, que recojan la sistemdtica establecida para la

valoracion y sequimiento de las evaluaciones técnicas que realicen.

40 Mantendrdan una informacion permanente al publico sobre el alcance y la vigencia de las

evaluaciones técnicas realizadas.

Deben destacarse los conceptos de evaluacion técnica y organismos habilitados para realizar dicha
evaluacion técnica, pues esta claro que el sistema de ventilacion por impulsos tipo jet fan para uso
aparcamientos no esta consolidado ni homologado, por lo que requiere de dicha evaluacion técnica
para cada proyecto.

Articulo 5. Acreditacion del cumplimiento de los requisitos de seguridad de los productos de proteccion
contra incendios

3. Los productos (equipos, sistemas o componentes) de proteccion contra incendios no tradicionales o
innovadores para los que no existe norma y exista riesgo, deberdn justificar el cumplimiento de las
exigencias establecidas en este reglamento mediante una evaluacion técnica favorable de la idoneidad
para su uso previsto, realizada por los organismos habilitados para ello por las Administraciones

publicas competentes.
La evaluacion técnica favorable de la idoneidad deberd incluir, al menos, lo siguiente:

- La evaluacion de los requisitos bdsicos relacionados con el uso previsto (por ejemplo:
fiabilidad operativa, tiempo de respuesta, comportamiento bajo condiciones de incendio, durabilidad,
fuentes de energia, etc.).

- La evaluacion del control de produccion en fabrica, asi como un seguimiento anual del

control de produccion en fabrica.

Las condiciones de uso previstas y el programa de mantenimiento periodico con las
operaciones que, como minimo, requiera el producto durante su vida util para poder ser usado de
forma fiable.

Este es el caso que nos ocupa, el sistema de ventilacion por impulsos o tipo jet fan para su uso en
aparcamientos en cuanto a extraccion de humo de incendio y extraccion de CO no esta consolidado ni
homologado, e implica un riesgo para las personas por la criticidad de uso del que se trata, por lo que
es absolutamente imperativa una evaluacién técnica favorable en cuanto a idoneidad de su uso
previsto previa a su uso, por parte de un organismo habilitado para ello por parte de las
administraciones publicas (los definidos en el articulo 3.e de este Reglamento, ver punto anterior).
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Guia técnica: “Ademads, dado que el Articulo 5.3 abre la puerta a usar la evaluacion técnica de la
idoneidad para productos no tradicionales o innovadores que no estén nombrados en el Anexo I, puede
darse el caso de que el producto no pertenezca a ningun epigrafe concreto. En estos casos, su
instalacion y mantenimiento también deberd ser realizado por empresas habilitadas segtn el Capitulo
lll. En los propios Documentos de Evaluacion deberia decirse como debe realizarse y qué tipo de
empresa habilitada debe hacerlo”.

Como se puede comprobar, segin el RIPCI, resulta de obligado cumplimiento la evaluacién técnica
previa para los sistemas jet fan, al ser innovadores, no estar consolidados para uso aparcamiento e

implicar riesgo para las personas el tipo de uso al que se destina.

4. Los organismos a los que se refieren los apartados 2 y 3 remitirdn al Ministerio de Economia,
Industria y Competitividad la relacion de productos a los que se les ha concedido la marca de

conformidad a norma o el certificado de evaluacion técnica favorable de la idoneidad.

Hasta el momento de redaccion del presente informe, seglin le consta a este perito, no se ha
incorporado el sistema jet fan al listado de productos y sistemas con evaluacién técnica favorable de la
idoneidad en cuanto a su uso en aparcamientos, por lo que a dia de hoy no se considera valida dicha

instalacion para el uso aparcamiento.

Comentario del RIPCI: “Aclaracion: Para cumplir con este apartado, los organismos deben enviar
periodicamente (cada 6 meses) una relacion actualizada al Ministerio (Subdireccion General de Calidad
y Sequridad Industrial) con los productos que han sido certificados (incluyendo el nombre del producto,
referencia, tipo de producto, empresa fabricante, fecha de emision del certificado y otra informacion
relevante). Se deben incluir también los productos a los que se haya retirado el certificado con su fecha
y motivo de retirada”.

No le consta a este perito que el sistema jet fan para su uso aparcamiento pertenezca a este listado.
Articulo 6. Modelos tnicos

No serd necesaria la marca de conformidad a norma o el certificado de evaluacion técnica favorable de
la idoneidad de equipos y sistemas de proteccion contra incendios cuando éstos se disefien y fabriquen

como modelo unico para una instalacion determinada.
Comentarios sobre el RIPCI: “Sobre los modelos unicos:

El Articulo 6 aplica solamente a productos (equipos o sistemas), pero no a instalaciones en su conjunto.
Por lo tanto, las instalaciones que estén formadas por varios productos, no serdn consideradas como
modelos unicos, y cada uno de los productos que integre dicha instalacion deberd de cumplir con sus

respectivos requisitos.

Adicionalmente, no se admitirdn como modelos unicos los productos fabricados en serie. Para que un
producto pueda ser considerado como modelo unico este no podrd ser idéntico -o sustancialmente

similar- a otro elaborado por el mismo fabricante.”

En el caso de los jet fan en su uso aparcamiento esta claro que no es modelo Unico, al no ser un

elemento aislado sino un conjunto de instalacidn, y ademas fabricarse en serie y no a medida.
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CAPITULO IV Instalacion, puesta en servicio y mantenimiento de instalaciones de proteccion contra
incendios

Articulo 19. Instalacion

2. En los edificios a los que sea de aplicacion el Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Bdsico
“Sequridad en caso de incendio (Sl)”, las instalaciones de proteccion contra incendios se atendrdn a lo

dispuesto en el mismo.
Es nuestro caso, es de aplicacion lo ya visto en cuanto a CTE DB SI.

ANEXO | CARACTERISTICAS E INSTALACION DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

Comentario de la Guia Técnica: “Sobre la acreditacion del cumplimiento de los requisitos de seguridad

de los productos de proteccion contra incendios:

Lo indicado en el Anexo | debe leerse conjuntamente con el Articulo 5. Por lo tanto, como regla general,
la acreditacion del cumplimiento de los requisitos de seguridad de los productos se realizard por alguna
de las siguientes vias:

- Marcado CE,
- marca de conformidad a norma,

- 0 bien, evaluacion técnica de la idoneidad.

En el propio Anexo | se detalla cual es la via asignada para cada producto. Con respecto al marcado CE,
los requisitos aplicables para cada producto son los que se establezcan en la legislacion europea. En
concreto, se recuerda que para productos a los que aplique el Reglamento Europeo de Productos de
Construccion, pueden suceder dos casos: que existan normas armonizadas para el producto en cuestion
(marcado CE obligatorio), o bien, si no hay norma armonizada, se puede acudir voluntariamente a un
Documento de Evaluacion Europeo para obtener el marcado CE (marcado CE voluntario). Ademds, se
recuerda que el Articulo 5.3 abre la puerta a usar la via de la evaluacion técnica de la idoneidad para

otros productos no tradicionales o innovadores que no estén nombrados en el Anexo I.”

Una vez mas el reglamento incide sobre la necesidad de la evaluacidn técnica de la idoneidad para un

producto innovador como el que nos ocupa no consolidado en aparcamientos.
SECCION 1a PROTECCION ACTIVA CONTRA INCENDIOS

Los equipos y sistemas de proteccion activa contra incendios, asi como sus partes o componentes, y la

instalacion de los mismos, deben reunir las caracteristicas que se especifican a continuacion:
13. Sistemas para el control de humos y de calor

1. Los sistemas de control de calor y humos limitan los efectos del calor y de los humos en caso de

incendio. Estos sistemas pueden extraer los gases calientes generados al inicio de un incendio y crear
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dreas libres de humo por debajo de capas de humo flotante, favoreciendo asi las condiciones de

evacuacion y facilitando las labores de extincion.

Los sistemas de control de calor y humos pueden adoptar cuatro principales estrategias para el
movimiento de los gases de combustion: flotabilidad de los gases calientes (edificios de techo alto),
presurizacion diferencial (vias de evacuacion), ventilacion horizontal (edificios de reducida esbeltez,
como tuneles o aparcamientos) y extraccion de humos (en aparcamientos o tras la actuacion de un

sistema de supresion del incendio).

Aclaracion de la Guia Técnica: “Los sistemas para el control de humos y de calor (o simplemente,

sistemas de control de humos) se subdividen en cuatro subgrupos, en funcion de la estrategia usada.

Los requisitos de aplicacion de estas estrategias son las que se desarrollan a continuacion en los

siguientes apartados:

a) sistemas por flotabilidad de los gases calientes,
b) sistemas por presion diferencial,

c) sistemas por ventilacion horizontal, y

d) sistemas para extraccion de humos.”

Se define aqui la funcion de los sistemas que nos ocupan (para evacuacion de humos en caso de
incendios en uso aparcamiento), y los cuatro tipos de estrategia que hay al respecto dependiendo del
tipo de edificio.

a) Los sistemas de ventilacion para evacuacion de humos y calor basados en estrategias de flotabilidad,
estardn compuestos por un conjunto de aberturas (aireadores naturales) o equipos mecdnicos de
extraccion (aireadores mecdnicos) para la evacuacion de los humos y gases calientes de la combustion
de un incendio, por aberturas de admision de aire limpio o ventiladores mecdnicos de aportacion de aire
limpio y, en su caso, por barreras de control de humo, dimensionadas de manera que se genere una
capa libre de humos por encima del nivel de piso del incendio y se mantenga la temperatura media de

los humos dentro de unos niveles aceptables.
Estos sistemas no son los que nos ocupan.

b) Los sistemas de control de humos y calor por presion diferencial son sistemas concebidos para limitar
la propagacion de humo de un espacio a otro, dentro de un edificio, a través de resquicios entre las
barreras fisicas (por ej.: rendijas alrededor de puertas cerradas), o por las puertas abiertas. Estos
sistemas permiten mantener condiciones sequras para las personas y los servicios de extincion en los

espacios protegidos.
Estos sistemas no son los que nos ocupan.

d) Los sistemas de ventilacion para extraccion de humos son sistemas concebidos para extraer el humo
generado durante un incendio, funcionando durante y/o tras el mismo. Su disefio se realizard segtn la
capacidad de extraccion, a partir de un ratio del volumen del edificio (renovaciones por hora) o a través

de otros parametros, segtin el método escogido.
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Aclaracion de la Guia Técnica: “Estos sistemas se utilizan habitualmente en aparcamientos de acuerdo a

la reglamentacion vigente para los mismos (ver CTE).

Como orientacion, se dimensionan tipicamente para una capacidad de extraccion equivalente a 150 I/s
por plaza de aparcamiento, o alternativamente con una capacidad de extraccion equivalente a 10

renovaciones/hora en caso de disefiar el sistema de acuerdo al apartado 9 de la norma BS-7346-7.

La instalacion y puesta en marcha de los sistemas de ventilacion con extraccion deberian cumplir con la

UNE 23584 hasta que dispongan de una norma especifica”.

También pueden utilizarse para la extraccion del humo tras el incendio, cuando se instala un sistema de

supresion del incendio incompatible con un sistema de control de humos de los otros tipos indicados.

Estos son los sistemas tradicionales de extraccién de humos con admisién y extraccion mediante
conductos y ventiladores, cominmente extendidos y utilizados en los ultimos 12 afios desde la
aprobacion del CTE DB SI (2006), y anteriormente desde la NBE CPI 96. Estan totalmente consolidados y
se especifican claramente en el Cédigo Técnico de Edificacién para su uso en garajes con la funcién de
extraer el humo en caso de incendios y de extraer el CO (CTE DB SI 3.8 y CTE DB HS 3 respectivamente).

c) Los sistemas de control de humos y calor por ventilacion horizontal son sistemas concebidos para

limitar la propagacion del humo desde un espacio a otro dentro de un edificio con reducida esbeltez.

Hasta el momento de entrada en vigor de normas europeas UNE-EN para el disefio de los sistemas de
control de humos y calor por ventilacion horizontal, se podrd hacer uso de otras normas o documentos
técnicos de referencia, de reconocida solvencia, que sean reconocidos por el Ministerio de Economia,
Industria y Competitividad. A estos efectos, pueden considerarse las normas o documentos técnicos

cuya utilizacion haya sido aprobada en otros Estados Miembros.

Aclaracion de la Guia Técnica: “Estos sistemas se utilizan en aparcamientos cuando el objetivo del
sistema es permitir el acceso de los equipos de extincion hasta el foco del incendio, asi como la

actuacion de los mismos, en condiciones de seguridad.

Actualmente se dispone de normativa aprobada para estos sistemas en el Reino Unido a través de la
norma BS- 7346-7 (mediante la aplicacion de su apartado 10), y en Bélgica a través de la norma NBN S
21-208-2.

La instalacion y puesta en marcha de los sistemas por ventilacion horizontal deberian cumplir con la

UNE 23584 hasta que dispongan de una norma especifica.”

Dentro de este apartado encajan los sistemas de ventilacion por impulsos o tipo jet fan, entre otros.
Cabe destacar el objetivo doble de estos sistemas, que se refleja claramente en esta norma:

1. evitar la propagacion del incendio de una parte a otro en edificios de escasa esbeltez
(horizontales),

2. se utilizan en aparcamientos cuando el objetivo del sistema es permitir el acceso a los equipos

de extincion hasta el foco de incendio, asi como la actuacion de los mismos.
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Estos objetivos, son absolutamente diferentes a los perseguidos por el Codigo Técnico de Edificacion
en el documento CTE DB Sl 3.8., de obligado cumplimiento en los aparcamientos publicos y privados
subterraneos, y al que como hemos visto también se refiere este Reglamento (RIPCI) como de
aplicacion para los casos especificos que lo requieran (como es el caso de aparcamientos cerrados). El
CTE DB SI 3.8 persigue fundamentalmente la extraccion de humos en caso de incendios, para permitir
la correcta y segura evacuacion de los ocupantes del aparcamiento.

Como se pude comprobar, los sistemas de ventilacién por impulsos o tipo jet fan persiguen evitar la
propagacion del incendio y permitir el acceso a los equipos de extincion, mientras que lo requerido en
el CTE DB Sl es fundamentalmente la evacuacion segura de los ocupantes del aparcamiento.

Por tanto, los sistemas jet fan no parecen los mas adecuados para este objetivo, sino para ayudar a los
equipos de extincion en sus labores, por lo que su activaciéon, como ya hemos comentado en apartados
anteriores, nunca deberia ser por medios de deteccién automadtica, sino de manera controlada y
vigilada posteriormente a la evacuacion de los ocupantes, para facilitar la extincién del incendio una
vez los ocupantes ya han evacuado. Por tanto se podria concebir como un sistema complementario al
de conductos, a fin de utilizarlo una vez ha actuado el sistema convencional y ya se ha evacuado el
aparcamiento, a fin de facilitar a los equipos de extincidn el acceso a la zona afectada.
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6. CONCLUSIONES GENERALES

CONCULSION 1: El presente documento efectla la exposicién razonada de la idoneidad del

funcionamiento técnico y su posible adecuacidon a normativa de los sistemas de ventilacion por
impulsos tipo jet fan a su aplicacién a la extraccién de humos para evacuacion de ocupantes en caso
de incendio y para extraccion de CO en aparcamientos. Para dicho estudio, se analiza la vertiente
técnica y la vertiente normativa.

CONCLUSION 2: Analisis técnico (i): el analisis técnico realizado establece que el sistema de ventilacidn
por impulsos o jet fan esta consolidado y es adecuado para tuneles unidireccionales de no mucha
longitud, con limitaciones en cuanto a su activacion nunca automatica sino por personal
especializado de seguridad, que espera a su activacion a que los vehiculos de la parte de delante del
foco de incendio hayan evacuado, ya que de lo contrario el humo desplazado por el sistema jet fan les
puede dafar.

CONCLUSION 3: Analisis técnico (ii): el sistema de ventilacién por impulsos o jet fan no es adecuado
para tuneles de gran longitud, ni para tuneles bidireccionales ni para situaciones de gran congestion
de trafico. Por tanto, y con mayor motivo, no es adecuado técnicamente para su aplicacion a
evacuacion de humo en caso de incendio en aparcamientos, debido a la configuracidén del sistema,
gue dota de gran energia cinética a la masa de humos a evacuar en una direccidn, y si se activa de
manera automatica en un aparcamiento donde las vias de evacuacion de ocupantes tienen
direcciones secantes, el propio humo evacuado por el sistema puede daiiar a los ocupantes en su
camino de evacuacidn, e incluso en el exterior en la zona de expulsiéon del humo (caliente y a gran
velocidad, efecto lanza). También es critico para este sistema dotar de entradas de aire, soluciones
complejas y costosas, por geometria de los aparcamientos subterraneos.

CONCLUSION 4: Anilisis técnico (iii): Por analogia, tampoco es adecuado para extraccion de CO en

aparcamientos (ambiente irrespirable en zonas donde evacue el CO extraido). La dinamica de fluidos
asistida por ordenador (CFD) demuestra las caracteristicas del sistema, sus fortalezas y debilidades, y
para cada caso se debe realizar un estudio especifico, pero en todo caso aconseja el uso de jet fan
mediante activacion tardia por medios manuales, después de la evacuacion del tunel, y para facilitar
los medios de extincién.

CONCLUSION 5: Analisis normativo (i): Cédigo Técnico de Edificacién, CTE DB SI 3.8: incide como

principal objetivo un “sistema de control del humo de incendio capaz de garantizar dicho control

durante la evacuacion de los ocupantes”. Los sistemas de ventilaciéon por impulsos tipo jet fan no son
capaces de garantizarlo, por sus caracteristicas no son adecuados para este objetivo. Si son un buen
sistema para facilitar la extincion de incendios una vez se ha evacuado el recinto, pero necesitan de la
existencia de los sistemas tradicionales de conductos para garantizar la evacuacion de ocupantes. El
sistema tradicional de conductos es el que habitualmente se emplea en Espafia en aparcamientos,
totalmente consolidado y garantizada su efectividad (mas de 12 afos desde que se empezo a emplear
conforme al CTE, y muchos mas afios antes con las Normas Basicas de Edificacién (NBE CPI96) en su
apartado de seguridad contra incendios del 1996, con requerimientos algo diferentes pero siendo la
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base del sistema muy similar). Se emplea para control de humo en caso de incendio y para calidad del

aire interior de los aparcamientos, como se puede comprobar en el punto siguiente.

CONCLUSION 6: Andlisis normativo (ii): Cédigo Técnico de Edificacion, CTE DB HS 3. Los sistemas Jet
Fan donde la geometria del aparcamiento subterraneo (mayor de cinco plazas) no cumpla que el
recorrido libre entre cualquier punto del local y las aperturas de admision y expulsidon opuestas esté a
menos de 25 metros, no cumpliria con el CTE DEB HS3. Como se puede comprobar en el texto de la
norma, se establece obligatorio el uso de redes de conductos y se establecen unas distancias
concretas para aperturas de admision y de extraccion en dichos conductos. Deja abierta la posibilidad
de cualquier otros sistema, siempre que se demuestre que tiene el mismo efecto que el sistema
tradicional con redes de conductos y ventiladores definidos en el texto de la norma, con las
especificaciones que se establecen, pero los sistemas de ventilacion mecanica por jet fan no
cumplirian, al no producir el mismo efecto que la ventilacion por conductos en sistema tradicional
definida de manera exhaustiva y estricta en esta norma (las caracteristicas técnicas, geometria,
temperaturay velocidad de humos son diferentes).

CONCLUSION 7: Andlisis normativo (iii): Normas UNE de obligado cumplimiento del Cédigo Técnico de
Edificacion. “UNE 23584:2008, UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en consideracion la
exclusion de los sistemas de evacuacion mecdnica o forzada que se expresa en el ultimo pdrrafo de su
apartado “0.3 Aplicaciones”) y UNE-EN 12101-6:2006”. Estas normas son de obligado cumplimiento al
estar nombradas en el RD del CTE (Real Decreto). Estas normas se refieren a los sistemas
tradicionales mediante conductos las dos primeras y a sistemas de presion diferencial la tercera
(disefiados para retener el humo en barreras fisicas no estancas al mismo en un edificio, por ejemplo,
puertas (abiertas o cerradas), u otras aberturas parciales analogas), por lo que no nos son de aplicacion
en cuanto a sistemas tipo jet fan, ya que no los contempla.

CONCLUSION 8: Analisis normativo (iv): Normas UNE sugeridas por el comentario del Ministerio de
Fomento, no son de obligado cumplimento al no formar parte del texto aprobado por Real Decreto
(RD). Sin embargo si deben tenerse en cuenta al ser recomendaciones del Ministerio. BS 7346-7.
Componentes de los sistemas de control del humo y el calor. Parte 7: Cddigo de prdctica sobre
recomendaciones funcionales y métodos de cdlculo de los sistemas de control del humo y el calor para
aparcamientos cubiertos. NBN S 21-208-2. Proteccion contra incendios en los edificios. Concepcion de
los sistemas de evacuacion del humo y el calor (EFC) en aparcamientos cubiertos. Estas dos normas si
incluyen los sistemas de ventilacion por impulsos tipo jet fan, sin embargo queda claro que su
funcidn y misidn no es la de garantizar la correcta y segura evacuacion de ocupantes, sino la ayuda a
la extincion del incendio y a la no extensién del foco de incendio. Se deben activar con posterioridad a
la evacuacién y pueden ser complementarios a los sistemas tradicionales actuales de conductos,
activandose los jet fan con posterioridad a la evacuacion y actuacion automatica de los sistemas
tradicionales de conductos, y simplemente para colaborar en la extincion del incendio de manera
manual y controlada. También se deduce de estas normas que los sistemas tipo jet fan son sistemas
dificiles de implantar en la mayoria de casos, asi como desproporcionado en muchos casos de
aparcamientos de pequefio-mediano tamaiio. Los ventiladores de impulsos (tipo jet fan), deberian
entrar en funcionamiento mas tarde, y con activacion manual, no automatica, con los dafios que ello
pudiera ocasionar (impiden la evacuacidn durante su actuacion).
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CONCLUSION 9: Analisis normativa (v): Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios
(RIPCI). En el caso que nos ocupa, el sistema de ventilacién por impulsos o tipo jet fan para su uso en
aparcamientos en cuanto a extraccion de humo de incendio y extraccion de CO no esta consolidado ni
homologado, e implica un riesgo para las personas por la criticidad de uso del que se trata, por lo que
es absolutamente imperativa segin esta norma una evaluacion técnica favorable en cuanto a
idoneidad de su aplicacion prevista previa a su uso, por parte de un organismo habilitado para ello
por parte de las administraciones publicas (los definidos en el articulo 3.e de este Reglamento). No se
habla solo de homologacidon de equipos, sino de homologacién de uso.

CONCLUSION 10: Analisis normativa (vi): Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios

(RIPCI). Define cuatro estrategias para el control de humo en caso de incendios. Una de ellas es la
tradicional de conductos, y otra es la de ventilacion por impulsos, pero de esta ultima vuelve a incidir
en que su funcién no es la de facilitar la evacuaciéon de ocupantes: “Estos sistemas se utilizan en
aparcamientos cuando el objetivo del sistema es permitir el acceso de los equipos de extincion hasta

el foco del incendio, asi como la actuacion de los mismos, en condiciones de seguridad”.

Conclusién 11: Por todo lo expuesto anteriormente se considera que los sistemas de ventilacion por
impulsos no son adecuados para la evacuacion de humo en caso de incendio que facilite la
evacuacion de ocupantes en garajes segun requiere el CTE DB Sl 3.8, de obligado cumplimiento, ni
tampoco son los mas adecuados para la extraccion de CO en aparcamientos que requiere el CTE DB
HS3. Se ha demostrado tanto técnicamente como a nivel normativo, siendo recomendables los
sistemas jet fan para su uso en tuneles (unidireccionales de no mucha longitud no congestionados), y
como sistema de activacion manual posterior complementario al de conductos para facilitar la
extincion y evitar la propagacién del incendio una vez se han evacuado los garajes, por actuacién previa
automatica de los sistemas tradicionales de admisidn y extraccion por conductos.

En Madrid, a 09 de mayo de 2018.

Fdo: Juan Antonio Sanz

Ingeniero Industrial
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