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57© Resumen:
Sistema, procedimiento y programa de ordenador para
calcular la potencia de incendio en el interior de túneles.
En la actualidad el cálculo 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 están controladas. Pero
fuera de estas condiciones controladas, en la operativa
diaria de los túneles, no es posible con los sistemas ac-
tuales calcular dicha potencia. En estos casos la potencia
liberada por un incendio se define con promedios según
el tipo de vehículo involucrado: motocicleta, turismo auto-
bús, camión... sin tener en cuenta la carga de fuego real
en cada caso.
La presente invención se refiere a un nuevo sistema ca-
paz de calcular la potencia de fuego en un túnel mediante
medidores de temperatura y de velocidad del viento ins-
talados en el mismo, dichos datos recopilados mediante
una tarjeta de adquisición de datos servirán para alimen-
tar un algoritmo que determine la potencia instantánea
del incendio y su evolución temporal, permaneciendo en
funcionamiento.
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ES 2 373 190 A1 2

DESCRIPCIÓN

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

La invención se encuadra en el sector técnico de
incendios y control de humos en túneles. Mas concre-
tamente en el sector de las instalaciones de seguridad
en túneles.
Estado de la técnica

En la actualidad el cálculo de la potencia desarro-
llada por un incendio se realiza mediante ensayos en
laboratorios o espacios controlados donde todas las
variables que definen el entorno y sus condiciones es-
tán controladas. Pero fuera de estas condiciones con-
troladas, en la operativa diaria de los túneles, 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 según el tipo de vehí-
culo: motocicleta, turismo, autobús, camión... sin te-
ner en cuenta la carga de fuego real en cada caso ni el
vehículo involucrado.

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

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 instalación, man-
tenimiento y falta de preparación para ser utilizados
diariamente en unas condiciones de contorno como
las de un túnel.

El cálculo de las concentraciones de gases presen-
ta el mismo problema al que hay que añadir 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 ventilación.

La posición de un incendio real puede ser en cual-
quier punto del túnel, no pudiendo saber con preci-
sión la posición del incendio con respecto a los sen-
sores para poder realizar la calibración necesaria. Y
por supuesto no es posible realizar un análisis de los
materiales que combustionan.

Por tanto en la actualidad no se incluye ningún
sistema en las instalaciones de túneles que pueda dar
el dato de potencia inicial que permita el control del
sistema de ventilación en caso de incendio. Este es
el problema técnico principal que resolverá el sis-
tema.
Descripción detallada de la invención

La presente invención se refiere a un nuevo siste-
ma capaz de identificar la potencia de incendio en un
túnel mediante medidores de temperatura y de veloci-
dad del viento instalados en el mismo. Dichos datos,
recopilados mediante una tarjeta de adquisición de da-
tos, servirán para alimentar un programa de ordenador
que determina la potencia instantánea del incendio, la
cual permite el control de la ventilación en túneles en
caso de incendio.

Al no ser posible realizar la patente del programa
de ordenador, se van a definir las posiciones necesa-

rias de los distintos sensores que el programa de or-
denador utiliza como entrada de datos para el cálculo
óptimo de la potencia, así como la estructura general
del sistema.

En el sistema desarrollado, para conseguir la es-
timación de la potencia de incendio en un túnel en
concreto, es preciso conocer la geometría del túnel,
la velocidad representativa del aire en el interior del
túnel así como la temperatura de los humos.

La geometría del túnel es un parámetro fijo que
una vez medido no varía con el tiempo. En cambio
la velocidad representativa del aire así como la tem-
peratura de los humos son valores que dependen del
instante medido, por lo que el objeto de esta patente
será, además de la descripción del sistema, fijar la po-
sición de los medidores de la velocidad del viento, así
como de los medidores de temperatura.

Para obtener el parámetro de la velocidad repre-
sentativa se necesita conocer la velocidad media de
una sección del túnel, como máximo, cada 10 segun-
dos. El gasto másico en cualquier sección del túnel se
conserva, de ahí la relevancia del perfil de velocida-
des. Se sugiere la utilización de medidores de veloci-
dad del viento de tecnología ultrasónica, ya que dan
como resultado la media de velocidades en la altura
de colocación de los equipos.

Otro dato que necesita el sistema es la tempera-
tura instantánea, cada dos metros como máximo, a lo
largo de la longitud del túnel en cuatro líneas diferen-
ciadas.

La temperatura necesita una precisión de al me-
nos 0’5ºC, y una lectura de temperaturas al menos
cada 10 segundos. Se sugiere la utilización de me-
didores lineales de temperatura mediante fibra óptica,
por la facilidad de instalación y precisión en los resul-
tados.

Los datos recogidos de velocidad y temperatura
sirven como entrada al programa de ordenador de cál-
culo. Otras entradas necesarias para el cálculo de la
potencia son: número de líneas de medición de tempe-
raturas, posición relativa e instante de medición. Este
último 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 adquisición de datos
con las entradas y salidas analógicas/digitales nece-
sarias dependiendo del número de equipos instala-
dos.

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

Dicho dato de salida es el resultado de la aplica-
ción un programa de ordenador interpolador en unas
tablas de datos obtenidas con los parámetros específi-
cos de cada túnel. La potencia instantánea de incendio
es el dato de partida con el que se podría llevar a ca-
bo la mejor estrategia de ventilación posible para cada
caso de incendio.

Este sistema puede ser incluido en túneles de nue-
va construcción, así como en los túneles actualmente
en utilización debido a la fácil instalación de equipos
necesarios para su funcionamiento y la oportunidad
de encontrarlos en un mercado profesional.

El sistema está optimizado para tramos de túnel de
250 metros.

Con este sistema se consigue una ventilación efi-
ciente y segura.
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ES 2 373 190 A1 4

Descripción de los dibujos
El sistema se compone de los siguientes elemen-

tos:

• Medidores de velocidad del viento.

• Medidores de temperatura.

• Tarjeta adquisición de datos.

• Programa de ordenador.

Es necesario conocer la velocidad del viento re-
presentativa en la sección de forma instantánea. Un
ejemplo de instalación de medidores de velocidad del
viento ultrasónicos en una sección del túnel se repre-
senta en (1) dónde se pueden observar tres medidores
de velocidad del viento ultrasónicos “1”, “2”, y “3”,
situados a unas alturas “X”, “Y” y “Z”, (las alturas
corresponden a las distancias mínimas que eviten la
interferencia entre ellos, pudiendo variar según la tec-
nología empleada). Cualquier otro equipo que permi-
ta conocer la velocidad del viento en una sección, sin
interrumpir el tráfico rodado en el túnel, sería válido
como entrada del sistema.

La solución se optimiza para tramos de túnel de
250 metros. En cada tramo se instalará una sección de
medición de velocidad del viento. Si dentro de alguno
de los tramos hay un cambio de sección, se situarán
tantas secciones de velocidad como diferentes seccio-
nes de túnel existan a lo largo del tramo de medición
considerado.

Un ejemplo de instalación del medidor de tempe-
ratura es el que se muestra en las figuras (2) y (3).
Se necesita la medición de la temperatura cada dos
metros como máximo, a lo largo de la longitud del
túnel, por lo que se sugiere la instalación de medido-
res lineales de temperatura mediante fibra óptica, por
facilidad de instalación y precisión en los resultados.

En la figura (2) se representa la ubicación ideal de
la instalación en el caso de un túnel con techo plano
correspondiendo:

“A” = 3,3 metros.
“B” = La máxima distancia permitida desde la pa-

red que no afecte al tráfico rodado por el túnel.
“C” = La máxima distancia permitida desde el te-

cho que no afecte al tráfico rodado por el túnel.
“D” = Anchura del túnel
“E” = Al factor “0,333” multiplicado por la an-

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

chura del túnel.
En la figura (3) se representa la ubicación ideal de

la instalación en el caso de un túnel con techo above-
dado correspondiendo:

“G” = 3,3 metros.
“H” = La máxima distancia permitida desde la pa-

red que no afecte al tráfico rodado por el túnel.
“I” = Anchura del túnel.

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

“K” = La máxima distancia permitida desde el te-
cho que no afecte al tráfico rodado por el túnel.

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

“M” = La máxima distancia permitida desde el te-
cho que no afecte al tráfico rodado por el túnel.

“N” = La máxima distancia permitida desde el te-
cho que no afecte al tráfico rodado por el túnel.

Si por presencia de obstáculos no se pudiesen ele-
gir estas disposiciones se situarían lo mas cercano po-
sible a su ubicación ideal.

La longitud óptima de cada una de las cuatro lí-
neas de medición de temperatura será de 250 metros.
Para túneles con una longitud superior a los 250 me-
tros será necesario instalar varios módulos indepen-
dientes de 250 metros, como los especificados ante-
riormente, de forma que se cubra la totalidad del tú-
nel. Si fuese necesario, para túneles o tramos de tú-
nel de menos de 250 metros se realizara una insta-
lación medidores de temperatura en una longitud de
línea igual a la extensión del túnel o del tramo de
túnel.
Aplicación industrial

Dentro del interés de estudiar problemáticas aso-
ciadas a los incendios en túneles surge el estudio de la
potencia instantánea de un incendio. Ésta problemáti-
ca es de interés general, sea cual sea el país de origen
así como el tipo de túnel involucrado.

El resultado de la localización óptima 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-
ción de túneles en caso de incendio, y por lo tanto el
mercado potencial no sólo afecta al ámbito español si-
no que evidentemente su mercado es a nivel europeo
e internacional.

La aplicación es sencilla en todo tipo de túneles y
de bajo mantenimiento, por lo que hace que sea muy
flexible en cuanto a la localización de los túneles, así
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 tecnológi-
cos a utilizar dependiendo de las necesidades de cada
usuario.

La ventaja evidente del sistema es que en la actua-
lidad no tiene competencia, sería pionero, y su merca-
do son todas las administraciones con túneles tanto ur-
banos como no urbanos, de carretera o de ferrocarril;
además de todas las empresas privadas de concesión y
explotaciones viarias que cuenten con algún túnel en
su concesión.
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REIVINDICACIONES

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

- Entrada de datos de equipos de medición de ve-
locidad del viento en el interior del túnel. Es necesa-
rio conocer la velocidad del viento representativa, en
la sección del túnel, de forma instantánea. Cualquier
equipo que permita conocer la velocidad del viento
en una sección, sin interrumpir el tráfico rodado en el
túnel, sería válido como entrada del sistema.

- Entrada de datos de los equipos de medición de
temperatura instalados en el túnel. Se necesita la me-
dición de temperatura en, al menos, cuatro puntos per-
tenecientes a la misma sección del túnel. Las seccio-
nes de medición de temperatura se situarán cada dos
metros como máximo, a lo largo de la longitud del
túnel. Cualquier equipo que permita conocer la tem-
peratura al menos cuatro puntos de una sección del

túnel, sin interrumpir el tráfico rodado en el túnel, se-
ría válido como entrada del sistema.

2. Procedimiento para el cálculo de la potencia de
incendio en el interior de túneles que comprende las
siguientes acciones: recepción de datos de medidas de
velocidad y de temperatura de los equipos instalados
mediante una tarjeta de adquisición de datos. Recep-
ción de instante de medición (este dato permite aso-
ciar las mediciones al instante en el que se generaron).
Recepción de datos de geometría del túnel y número
de líneas de medición de temperatura instalada. Apli-
cación de un programa de ordenador, que interpola,
los datos recepcionados, en unas tablas de datos, ob-
tenidas con los parámetros específicos de cada túnel,
obteniendo de esas tablas la potencia instantánea de
incendio, el cual es el dato de partida con el que se
podría llevar a cabo la mejor estrategia de ventilación
posible para cada caso de incendio.

3. Programa de ordenador que ejecuta la reivindi-
cación 2.
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incendio en el interior de túneles descrito en la reivindicación 2, por lo que tampoco cumple el requisito de novedad 
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