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@ Resumen:

Sistema, procedimiento y programa de ordenador para
calcular la potencia de incendio en el interior de tuneles.
En la actualidad el calculo de la potencia desarrollada por
un incendio se realiza mediante ensayos en laboratorios o
espacios controlados donde todas las variables que defi-
nen el entorno y sus condiciones estan controladas. Pero
fuera de estas condiciones controladas, en la operativa
diaria de los tuneles, no es posible con los sistemas ac-
tuales calcular dicha potencia. En estos casos la potencia
liberada por un incendio se define con promedios segin
el tipo de vehiculo involucrado: motocicleta, turismo auto-
bus, camién... sin tener en cuenta la carga de fuego real
en cada caso.

La presente invencion se refiere a un nuevo sistema ca-
paz de calcular la potencia de fuego en un tinel mediante
medidores de temperatura y de velocidad del viento ins-
talados en el mismo, dichos datos recopilados mediante
una tarjeta de adquisicion de datos serviran para alimen-
tar un algoritmo que determine la potencia instantanea
del incendio y su evolucién temporal, permaneciendo en
funcionamiento.
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DESCRIPCION

Sistema, procedimiento y programa de ordenador
para calcular la potencia de incendio en el interior de
tuneles.

Sector de la técnica

La invencién se encuadra en el sector técnico de
incendios y control de humos en tineles. Mas concre-
tamente en el sector de las instalaciones de seguridad
en tuineles.

Estado de la técnica

En la actualidad el célculo de la potencia desarro-
Ilada por un incendio se realiza mediante ensayos en
laboratorios o espacios controlados donde todas las
variables que definen el entorno y sus condiciones es-
tan controladas. Pero fuera de estas condiciones con-
troladas, en la operativa diaria de los tineles, no es
posible, con los sistemas actuales, calcular dicha po-
tencia. En estos casos la potencia liberada por un in-
cendio se define con promedios segtn el tipo de vehi-
culo: motocicleta, turismo, autobus, camion... sin te-
ner en cuenta la carga de fuego real en cada caso ni el
vehiculo involucrado.

En un primer momento se puede pensar en senso-
rizar y aplicar el mismo procedimiento que se utiliza
en los laboratorios para los tineles en funcionamien-
to. Pero al detectar las precisiones en las posiciones
de termopares, medidores de concentraciones de ga-
ses, posicién del incendio con respecto a los sensores
y andlisis de los materiales que combustionan, nos da-
mos cuenta de que no es posible realizar dicha adap-
tacion y es necesario pensar una forma distinta de rea-
lizar esta medicion.

No se pueden instalar la cantidad de sensores ne-
cesarios y de la calidad necesaria en las determinacio-
nes en laboratorio por su coste de instalacién, man-
tenimiento y falta de preparacién para ser utilizados
diariamente en unas condiciones de contorno como
las de un tinel.

El célculo de las concentraciones de gases presen-
ta el mismo problema al que hay que afiadir que la
velocidad del aire en el interior es un dato de partida
para un ensayo en laboratorio y para el caso real es el
resultado de nuestras actuaciones de ventilacion.

La posicion de un incendio real puede ser en cual-
quier punto del tinel, no pudiendo saber con preci-
sién la posicion del incendio con respecto a los sen-
sores para poder realizar la calibracién necesaria. Y
por supuesto no es posible realizar un andlisis de los
materiales que combustionan.

Por tanto en la actualidad no se incluye ningin
sistema en las instalaciones de tineles que pueda dar
el dato de potencia inicial que permita el control del
sistema de ventilacién en caso de incendio. Este es
el problema técnico principal que resolverd el sis-
tema.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencidn se refiere a un nuevo siste-
ma capaz de identificar la potencia de incendio en un
tinel mediante medidores de temperatura y de veloci-
dad del viento instalados en el mismo. Dichos datos,
recopilados mediante una tarjeta de adquisicion de da-
tos, servirdn para alimentar un programa de ordenador
que determina la potencia instantdnea del incendio, la
cual permite el control de la ventilacion en tineles en
caso de incendio.

Al no ser posible realizar la patente del programa
de ordenador, se van a definir las posiciones necesa-
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rias de los distintos sensores que el programa de or-
denador utiliza como entrada de datos para el cdlculo
optimo de la potencia, asi como la estructura general
del sistema.

En el sistema desarrollado, para conseguir la es-
timacién de la potencia de incendio en un tinel en
concreto, es preciso conocer la geometria del tunel,
la velocidad representativa del aire en el interior del
tinel asi como la temperatura de los humos.

La geometria del tinel es un parametro fijo que
una vez medido no varfa con el tiempo. En cambio
la velocidad representativa del aire asi como la tem-
peratura de los humos son valores que dependen del
instante medido, por lo que el objeto de esta patente
serd, ademds de la descripcion del sistema, fijar la po-
sicion de los medidores de la velocidad del viento, asi
como de los medidores de temperatura.

Para obtener el pardmetro de la velocidad repre-
sentativa se necesita conocer la velocidad media de
una seccidn del tunel, como méaximo, cada 10 segun-
dos. El gasto mésico en cualquier seccion del tinel se
conserva, de ahi la relevancia del perfil de velocida-
des. Se sugiere la utilizacién de medidores de veloci-
dad del viento de tecnologia ultrasénica, ya que dan
como resultado la media de velocidades en la altura
de colocacién de los equipos.

Otro dato que necesita el sistema es la tempera-
tura instantanea, cada dos metros como maximo, a lo
largo de la longitud del tinel en cuatro lineas diferen-
ciadas.

La temperatura necesita una precisiéon de al me-
nos 0°5°C, y una lectura de temperaturas al menos
cada 10 segundos. Se sugiere la utilizacién de me-
didores lineales de temperatura mediante fibra 6ptica,
por la facilidad de instalacién y precision en los resul-
tados.

Los datos recogidos de velocidad y temperatura
sirven como entrada al programa de ordenador de cal-
culo. Otras entradas necesarias para el célculo de la
potencia son: nimero de lineas de medicién de tempe-
raturas, posicion relativa e instante de medicién. Este
ultimo dato permite asociar las mediciones al instante
en el que se generaron.

Todos los datos de velocidad y temperatura se re-
cogen mediante una tarjeta de adquisicién de datos
con las entradas y salidas analégicas/digitales nece-
sarias dependiendo del nimero de equipos instala-
dos.

Segtin se van adquiriendo en el equipo los datos
de la tarjeta de adquisicién de datos de velocidad y
temperatura, se calcula la potencia transitoria del in-
cendio de forma instantdnea.

Dicho dato de salida es el resultado de la aplica-
cién un programa de ordenador interpolador en unas
tablas de datos obtenidas con los pardmetros especifi-
cos de cada tinel. La potencia instantdnea de incendio
es el dato de partida con el que se podria llevar a ca-
bo la mejor estrategia de ventilacion posible para cada
caso de incendio.

Este sistema puede ser incluido en tineles de nue-
va construccion, asi como en los tineles actualmente
en utilizacién debido a la facil instalacién de equipos
necesarios para su funcionamiento y la oportunidad
de encontrarlos en un mercado profesional.

El sistema estd optimizado para tramos de ttinel de
250 metros.

Con este sistema se consigue una ventilacién efi-
ciente y segura.
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Descripcion de los dibujos
El sistema se compone de los siguientes elemen-
tos:

e Medidores de velocidad del viento.
e Medidores de temperatura.

o Tarjeta adquisicién de datos.

e Programa de ordenador.

Es necesario conocer la velocidad del viento re-
presentativa en la seccién de forma instantdnea. Un
ejemplo de instalacion de medidores de velocidad del
viento ultrasénicos en una seccién del tinel se repre-
senta en (1) donde se pueden observar tres medidores
de velocidad del viento ultrasénicos “17, “27, y “3”,
situados a unas alturas “X”, “Y” y “Z”, (las alturas
corresponden a las distancias minimas que eviten la
interferencia entre ellos, pudiendo variar segtn la tec-
nologia empleada). Cualquier otro equipo que permi-
ta conocer la velocidad del viento en una seccion, sin
interrumpir el trafico rodado en el tinel, serfa valido
como entrada del sistema.

La solucién se optimiza para tramos de tinel de
250 metros. En cada tramo se instalard una seccién de
medicién de velocidad del viento. Si dentro de alguno
de los tramos hay un cambio de seccion, se situardn
tantas secciones de velocidad como diferentes seccio-
nes de tuinel existan a lo largo del tramo de medicién
considerado.

Un ejemplo de instalacién del medidor de tempe-
ratura es el que se muestra en las figuras (2) y (3).
Se necesita la medicidon de la temperatura cada dos
metros como maximo, a lo largo de la longitud del
tinel, por lo que se sugiere la instalacion de medido-
res lineales de temperatura mediante fibra 6ptica, por
facilidad de instalacién y precision en los resultados.

En la figura (2) se representa la ubicacién ideal de
la instalacién en el caso de un tdnel con techo plano
correspondiendo:

“A” = 3,3 metros.

“B” = La maxima distancia permitida desde la pa-
red que no afecte al trafico rodado por el tinel.

“C” = La maxima distancia permitida desde el te-
cho que no afecte al trafico rodado por el tinel.

“D” = Anchura del ttinel

“E” = Al factor “0,333” multiplicado por la an-
chura del tinel.

“F” = Al factor “0,1666” multiplicado por la an-
chura del ttinel.

En la figura (3) se representa la ubicacién ideal de
la instalacién en el caso de un tiinel con techo above-
dado correspondiendo:

“G” = 3,3 metros.

“H” = La maxima distancia permitida desde la pa-
red que no afecte al trafico rodado por el tinel.

“I” = Anchura del tinel.
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“J” = Al factor ““0,333” multiplicado por la anchu-
ra del tinel.

“K” = La maxima distancia permitida desde el te-
cho que no afecte al trafico rodado por el tinel.

“L” = Al factor “0,1666” multiplicado por la an-
chura del tinel.

“M” = La maxima distancia permitida desde el te-
cho que no afecte al trafico rodado por el tinel.

“N” = La maxima distancia permitida desde el te-
cho que no afecte al trafico rodado por el tinel.

Si por presencia de obstdculos no se pudiesen ele-
gir estas disposiciones se situarian lo mas cercano po-
sible a su ubicacién ideal.

La longitud 6ptima de cada una de las cuatro li-
neas de medicién de temperatura serd de 250 metros.
Para tineles con una longitud superior a los 250 me-
tros serd necesario instalar varios médulos indepen-
dientes de 250 metros, como los especificados ante-
riormente, de forma que se cubra la totalidad del tu-
nel. Si fuese necesario, para tineles o tramos de tu-
nel de menos de 250 metros se realizara una insta-
laciéon medidores de temperatura en una longitud de
linea igual a la extension del tinel o del tramo de
tinel.

Aplicacion industrial

Dentro del interés de estudiar problematicas aso-
ciadas a los incendios en tineles surge el estudio de la
potencia instantdnea de un incendio. Esta problemati-
ca es de interés general, sea cual sea el pais de origen
asi como el tipo de tinel involucrado.

El resultado de la localizacién 6ptima descrita de
las diferentes posiciones de medidas de temperaturas
y medidas de velocidades del viento necesarias, pro-
porciona mediante el programa de ordenador interpo-
lador el dato de inicio de todo el proceso de ventila-
cion de tuneles en caso de incendio, y por lo tanto el
mercado potencial no s6lo afecta al &mbito espaiiol si-
no que evidentemente su mercado es a nivel europeo
e internacional.

La aplicacion es sencilla en todo tipo de tineles y
de bajo mantenimiento, por lo que hace que sea muy
flexible en cuanto a la localizacién de los tdneles, asi
como de sus salas de control.

Otro dato a tener en cuenta es la flexibilidad de
equipos, debido a que el sistema necesita determina-
dos datos de temperatura y velocidad en las localiza-
ciones descritas dejando abierto los medios tecnoldgi-
cos a utilizar dependiendo de las necesidades de cada
usuario.

La ventaja evidente del sistema es que en la actua-
lidad no tiene competencia, seria pionero, y su merca-
do son todas las administraciones con tineles tanto ur-
banos como no urbanos, de carretera o de ferrocarril;
ademads de todas las empresas privadas de concesion y
explotaciones viarias que cuenten con algin tinel en
su concesion.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para el cdlculo de la potencia de in-
cendio en el interior de tineles que comprende los si-
guientes elementos:

- Entrada de datos de equipos de medicion de ve-
locidad del viento en el interior del tinel. Es necesa-
rio conocer la velocidad del viento representativa, en
la seccién del tinel, de forma instantdnea. Cualquier
equipo que permita conocer la velocidad del viento
en una seccion, sin interrumpir el trafico rodado en el
tanel, seria valido como entrada del sistema.

- Entrada de datos de los equipos de medicién de
temperatura instalados en el tinel. Se necesita la me-
dicién de temperatura en, al menos, cuatro puntos per-
tenecientes a la misma seccion del tinel. Las seccio-
nes de medicidn de temperatura se situardn cada dos
metros como maximo, a lo largo de la longitud del
tinel. Cualquier equipo que permita conocer la tem-
peratura al menos cuatro puntos de una seccién del
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tunel, sin interrumpir el trafico rodado en el tinel, se-
ria vélido como entrada del sistema.

2. Procedimiento para el cdlculo de la potencia de
incendio en el interior de tineles que comprende las
siguientes acciones: recepcion de datos de medidas de
velocidad y de temperatura de los equipos instalados
mediante una tarjeta de adquisicién de datos. Recep-
cion de instante de medicién (este dato permite aso-
ciar las mediciones al instante en el que se generaron).
Recepcion de datos de geometria del tinel y ndimero
de lineas de medicion de temperatura instalada. Apli-
cacién de un programa de ordenador, que interpola,
los datos recepcionados, en unas tablas de datos, ob-
tenidas con los pardmetros especificos de cada tinel,
obteniendo de esas tablas la potencia instantdnea de
incendio, el cual es el dato de partida con el que se
podria llevar a cabo la mejor estrategia de ventilacién
posible para cada caso de incendio.

3. Programa de ordenador que ejecuta la reivindi-
cacioén 2.
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Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacién industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-3

1-3

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200801405

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion
D01 GAGO FERNANDEZ, C.; Célculo de la potencia de un incendio en tuneles
en operacion; Obras Urbanas n° 8, Marzo-Abril 2008, paginas 42-50.
[recuperado el 01.12.2011] Recuperado de Internet:
<http://www.obrasurbanas.es/files/data/148-42-50.pdf>;
<http://www.obrasurbanas.es/articulos-de-numero-8>

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

De todos los documentos recuperados del estado de la técnica, se considera que el documento DO1 es uno de los mas
proximos a la solicitud que se analiza. A continuacién se comparan las reivindicaciones de la solicitud con el documento
DO1.

Reivindicacion 1

El documento D01 describe un sistema para el célculo de la potencia de incendio en el interior de tineles que comprende
los siguientes elementos:

-Entrada de datos de equipos de medicién de velocidad del viento en el interior del tinel, que permiten conocer la velocidad
del viento representativa en la seccion del tinel.

-Entrada de datos de los equipos de medicion de temperatura instalados en el tinel. Se realiza la medicidon de temperatura
en cuatro puntos pertenecientes a la misma seccion del tunel. Las secciones de medicion de temperatura se situaran cada
dos metros, a lo largo de la longitud del tanel.

Tras el analisis del documento D01, las caracteristicas descritas en la reivindicacion independiente 1 quedan divulgadas por
dicho documento, por lo que la reivindicacién 1 no cumple el requisito de novedad conforme al articulo 6.1 LP.

Reivindicacion 2

El documento DO1 describe un procedimiento para el célculo de la potencia de incendio en el interior de taneles que
comprende las siguientes acciones: recepcién de datos de medidas de velocidad y de temperatura de los equipos
instalados. Recepcion de instante de medicion. Recepcion de datos de geometria del tinel y nimero de lineas de mediciéon
de temperatura instalada. Aplicacion de un programa de ordenador que interpola los datos recibidos en unas tablas de datos
obtenidas con los pardmetros especificos de cada tunel, obteniendo de esas tablas la potencia instantanea de incendio, el
cual es el dato de partida con el que se podria llevar a cabo la mejor estrategia de ventilacion posible para cada caso de
incendio.

Tras el analisis del documento D01, las caracteristicas descritas en la reivindicacion independiente 2 quedan divulgadas por
dicho documento, por lo que la reivindicacion 2 no cumple el requisito de novedad conforme al articulo 6.1 LP.

Reivindicacion 3

La reivindicacion 3 es relativa a un programa de ordenador que ejecuta el procedimiento para el calculo de la potencia de
incendio en el interior de taneles descrito en la reivindicacién 2, por lo que tampoco cumple el requisito de novedad
conforme al articulo 6.1 LP.
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