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Tipo de Riesgo 

Los túneles y las infraestructuras sub-

terráneas nacen con el propósito de 

superar obstáculos físicos que permi-

tan obtener ventajas de transporte y 

movilidad. 

El crecimiento continuo en el nú-

mero de conductores cada año así 

como los tipos tan diversos de car-

ga en los vehículos incrementan el 

riesgo de accidente. 

Por ello, la seguridad de un túnel debe 

considerarse como uno de los puntos 

más importantes de su diseño. 

Los túneles de carretera se han pro-

tegido tradicionalmente mediante un 

conjunto de sistemas de control de 

humos y ventilación que permiten la 

evacuación de las personas. Pero en 

ningún caso se trataba el control, su-

presión o extinción del mismo modo.

El enfriamiento de la estructura del 

túnel y su posible colapso no era 

contemplado. 

Al tratarse de un riesgo abierto, donde 

se hace inviable una inundación total 

mediante agente extintor, se conside-

ra que la solución más adecuada es el 

agua. 

Ahora bien, en un riesgo de estas ca-

racterísticas, la visibilidad, la afectación 

a los bienes involucrados, el tamaño de 

las tuberías y, por supuesto, la canti-

dad de agua necesaria y la ubicación 

de la misma se convierten en un reto.

El agua nebulizadA no afecta a la vi-

sibilidad, no daña los equipos existentes 

y reduce el tamaño de las tuberías, al 

necesitar una menor cantidad de agua, 

por lo que, además, reduce el número y 

tamaños de los depósitos a utilizar. Por 

ello, es la solución más efectiva.

Incendios como el de Mont-Blanc y San 

Gotardo, son desgraciadamente inolvida-

bles. Por ello, nos debemos preguntar: 

¿Es aceptable el riesgo estimado?

Año

1978

1979

1980

1982

1983

1996

1999

1999

2001

2001

2006

Túnel

Velsen (Países Bajos)

Nihonzaka (Japón)

Sakai (Japón)

Caldecott (USA)

Pecorile (Italia)

Aisló delle Femmine (Italia)

El Mont Blanc (Francia - Italia)

Tauern (Austria)

Gleinalm (Austria)

St Gotthard (Suiza)

Túnel Viamala (Suiza)

Estos accidentes han producido gran 

cantidad de víctimas y heridos, de ahí 

la importancia de su protección.



CARACTERÍSTICAS DIFERENCIADORAS

Se debe considerar que existen innumerables tipos de túneles, en función de:

•	 Número de tubos

•	 Tipo de tránsito: interurbano, carretera, vehículos ligeros…

•	 Diferencia de presiones entre las bocas de salida y entrada

•	 Número de carriles

•	 Sentidos de marcha: Unidireccionales ó bidireccionales

•	 Tipo de estructura

•	 Etc.

Por ello, cada túnel requiere un estudio preciso en función de cada una de sus características.

ESPECIAL ATENCIÓN

Las consecuencias debidas a las 

altas tasas de liberación de calor 

que producen este tipo de riesgos 

en espacios confinados, como 

son los túneles, son:

Alto coste en vidas huma-

nas y heridos.

Alto coste en daños en bie-

nes materiales.

Alto coste por daños en la 

estructura del túnel, lle-

gando incluso a colapsarse.

SIEX REALIZA PRUEBAS DE FUEGO A ESCALA REAL SOBRE 

TODOS ESTOS TIPOS DE ESCENARIOS PARA GARANTIZAR 

UNA PROTECCIÓN EFICAZ. 

LOS CERTIFICADORES MÁS IMPORTANTES 

DE AGUA NEBULIZADA NOS AVALAN.

Focos 
de incendio 

La principal causa por la que se puede 
producir un incendio en instalaciones 
de este tipo son los accidentes 
de tráfico.

Existen otros factores a tener en 
cuenta como:

•	 Suciedad o elementos externos 
que puedan producir llama por 
sobrecalentamiento

•	 Condiciones térmicas, eólicas y 
de presión ambientales

•	 Operaciones de soldadura

•	 Vehículos o máquinas a motor de 
combustión

•	 Derrame de combustible o aceite

•	 Chispas debidas a interruptores

•	 Cortocircuitos

•	 Sobrecargas

•	 Electricidad estática



 

Protección

La protección ha de conside-

rarse en tres vertientes:

Protección de las personas 

que se encuentren dentro del 

túnel, evitando la propagación 

del incendio.

Mejora de la visibilidad en los 

recorridos de evacuación.

Protección de la estructura 

mediante un enfriamiento de 

la misma, que evite el colapso 

o deterioro de la estructura 

del túnel.

CARACTERÍSTICAS NECESARIAS DE UN AGENTE PROTECTOR:

Agente no tóxico 
Puesto que el recinto estará ocupado por personas de paso, ajenas a esta in-
fraestructura, es necesario que el agente extintor no sólo no sea nocivo para 
éstas, sino que permita un rápido desalojo, asegurando su salud física y la 
visibilidad necesaria para la evacuación. Por tanto, y dado el desconocimiento 
generalizado de las infraestructuras de evacuación, la visibilidad se convierte en 
un pilar básico de la protección contra incendios.

Agente y equipo de respuesta rápida
Cuanto menor sea el tiempo de respuesta ante un incendio, menores serán 
los daños que se sufran y menores serán las posibilidades de que el incendio 
alcance a más vehículos.

Agente limpio
Evitar los residuos que pueda dejar el agente extintor es necesario para facili-
tar la limpieza posterior y minimizar el movimiento, inspección, desmontaje y 
montaje de los equipos. Igualmente, se busca evitar que el propio agente se 
convierta en un elemento perjudicial o dañino.

Alto poder de enfriamiento.
Con el fin de proteger la estabilidad de la estructura del túnel, el agente debe 
poseer un alto poder de enfriamiento, que permita que el colapso de la estruc-
tura no se produzca.

Agente no conductor de electricidad.
Factor sumamente importante y que afecta a la protección de personas. Se 
deben eliminar totalmente los riesgos de electrocución y, del mismo modo, es 
muy relevante emplear un no conductor para evitar incendios debidos a riesgos 
eléctricos de las instalaciones existentes dentro de los túneles.

Control, supresión 
y/o extinción del 
incendio.

Enfriamiento de la 
estructura.

Rápida detección: 
cables térmicos… 
factor fundamental 
en el diseño inte-
gral de la protec-
ción de este riesgo.

Control y ventila-
ción de humos, cal-
culados en función 
de las caracterís-
ticas ambientales, 
estructurales y de 
diseño del mismo.

Dado que el tipo de material 
existente puede variar conside-
rablemente en función del tipo 
de carga que se transporte, se 
tendrá en cuenta la carga de 
fuego estimada que se pudiera 
producir en un incendio.



Solución
El agua ha sido usada como agente extintor desde que el hombre conoce el fuego. 
De entre las sustancias que se encuentran en la naturaleza, es la que posee el 
mayor calor específico después del hidrógeno y el helio. Dispone del calor latente de vaporización más elevado de todos los 
líquidos, lo que lo convierte en un excelente agente en la lucha contra incendios.

Su eficacia está contrastada, ya que los parámetros críticos han de definirse mediante ensayos a escala real, en los que se 
prueba y analiza la idoneidad del diseño conforme al tipo de riesgo y a su carga de fuego. 

Se emplean especificaciones técnicas y protocolos de diseño, instalación y ensayo de organismos de reconocido prestigio 
internacional al carecer de reglamento específico. SIEX ensaya y homologa sus difusores en laboratorios acreditados a nivel 
mundial para determinados riesgos, que pueden asimilarse a otros equivalentes.

Sistemas:

En estos sistemas se utilizan grupos de bombeo en alta presión, al tratarse de recintos de gran tamaño.

Según el sistema de tubería utilizado, es posible diseñar:
•	 Sistemas de diluvio, con difusores abiertos y red no presurizada.
•	 Sistemas de preacción: con red de tubería presurizada hasta la válvula y, desde este punto, tubería es seca con difusor 

cerrado. Este sistema permite una doble seguridad para el riesgo, evitando los riesgos derivados del agua por disparos 
accidentales, incluso goteo.

Dependiendo del tamaño de los riesgos que se protegen, con un mismo suministro de agua pueden emplearse o no válvulas 
direccionales. El tipo de aplicación será local.

MODO DE ACTUACIÓN

Enfriamiento:
Las gotas de agua entran en con-
tacto con la llama o con el cuerpo 
en ignición y absorben gran parte 
del calor que éstos contienen. De 
esta forma eliminamos uno de los 
tres elementos necesarios para que 
exista fuego, haciendo que en el tú-
nel descienda considerablemente la 
temperatura de los gases y del aire 
alrededor del fuego. 

Sofocación:
El agua en estado líquido aumenta su 
volumen unas 1.600 veces al pasar a 
estado vapor. Este cambio de esta-
do se puede producir localmente por 
efecto directo de la llama y de forma 
global si existe una temperatura ele-
vada en el ambiente. Se consigue así 
reducir la concentración de oxígeno 
alrededor del fuego, controlando el 
incendio en el túnel.

Separación del combustible:
Las gotas que descansan en la su-
perficie del combustible (vehículos, 
bienes transportados, etc.) impiden 
que el calor llegue a éste y por lo 
tanto se propague el fuego a otras 
zonas del túnel.
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oBJETIVOS

Control 

SupresióN

EXTINCIÓN

BARRERA DEL 
INCENDIO

Limita el crecimiento y propagación, gracias a que el agua nebulizada enfría los objetos, 
el combustible y los gases del ambiente. La descarga se diseña para mantener el fuego 
controlado hasta la llegada de los equipos de extinción.

Al reducir bruscamente la liberación de calor, se previene el recrudecimiento del incendio. 

El agua nebulizada impide la reacción del incendio con descargas intensas.

Previene la expansión de las llamas hacia otros sectores a la vez que arrastra humos y 
mejora la visibilidad.



Nuestro compromiso  
VARIEDAD DE SISTEMAS

SIEX cuenta con la más amplia gama de 

productos y sistemas para adaptarse a 

las diferentes necesidades tanto en las 

presiones de trabajo como de agentes 

extintores.

PRECIO COMPETITIVO 

La optimización en todos nuestros pro-

cesos nos hacen ser cada día más com-

petitivos a nivel mundial.

INGENIERÍA ESPECIALIZADA

La alta cualificación del personal ase-

guran el mejor servicio para los clientes 

tanto en el asesoramiento técnico para 

la elección del sistema como en la reso-

lución de cualquier problema que pueda 

surgir tras la instalación. La amplia ex-

periencia y una trayectoria de grandes 

obras exitosas nos avalan.

INNOVACIÓN

A la vanguardia en innovación de cada 

solución que desarrollada, ampliando 

cada año nuestra cartera de productos.

GARANTÍA DE CALIDAD

Todos los productos cumplen con las 

más altas exigencias de calidad con las 

homologaciones oficiales de nivel inter-

nacional.

VENTAJAS

Alto poder de supresión y de control

Rápida reducción de la temperatura del riesgo

Permite su utilización mediante APLICACIÓN LOCAL 

Respetuoso con el medio ambiente.

PRODUCIDOS por partículas y humo: 

La descarga de agua nebulizada tiene un efecto 

de lavado de los humos y partículas producidas 

por el fuego que facilitan la evacuación y la lle-

gada de las brigadas encargadas de la extinción. 

producidos por el agua: 

Frente a los tradicionales sistemas de sprinklers, 

el reducido tamaño de gota y el bajo caudal de 

los sistemas de agua nebulizada minimizan los 

daños. En ocasiones, el deterioro producido por 

la inundación masiva supera el producido por 

el fuego.

Mínima necesidad 

de espacio: 

El tamaño de los grupos de 

bombeo y de los depósitos de 

agua a instalar en los túneles 

es inferior al de los sistemas 

tradicionales gracias al gran 

ahorro de agua. De esta for-

ma se reducen las exigencias 

de espacio en la sala de bom-

bas.

Fácil MONTAJE y bajo coste de mantenimiento:

Gracias a los pequeños diámetros de tubería y al tipo de accesorios que se emplean, se consigue 

una instalación muy sencilla de la red de tubería. 

La instalación es ligera. Las cargas debidas al peso de la tubería y del propio líquido se reducen, 

por tanto, se abarata la instalación. La manejabilidad de los elementos que constituyen la instalación 

hace que su colocación sea más rápida que los tiempos de los trabajos sean inferiores en compa-

ración con otros sistemas. 

Largos recorridos 

de tubería: 

La alta presión a la que el 

agua es bombeada permite 

realizar redes de tubería con 

mayores longitudes haciendo 

que desde una única sala de 

bombas se pueda suministrar 

agua en todo del túnel.

Mínimo número 
de difusores: 

La optimización de los pará-

metros de diseño de los difu-

sores hace que su cobertura 

sea máxima frente a otros 

sistemas y por lo tanto se re-

duce el número de éstos que 

deben ser instalados.

DEL AGENTE EXTINTOR:

rEDUCCIÓN DE DAÑOS:

EN LA INSTALACIÓN:



OTROS RIESGOS ESPECIALES PROTEGIDOS POR SIEX:

C/ Merindad de Montija, 6
P.I. Villalonquejar
09001 Burgos (SPAIN)

tlfno: +34 947 28 11 08
fax:   +34 947 28 11 12

siex@siex2001.com

www.siex2001.com

®

ESTACIONES DE SERVICIO

ARCHIVOS Y BIBLIOTECAS

CPD´s

CABINAS DE PINTURA

CUADROS ELÉCTRICOS

COCINAS INDUSTRIALES

TURBINAS Y GENERADORES

TÚNELES DE CARRETERA

PLANTAS DE GAS NATURAL

SALAS LIMPIAS

TÚNELES DE CABLES

CENTROS DE TELECOMUNICACIONES

HOTELES

HOSPITALES

COLEGIOS

ESTACIONES DE TREN Y METRO

TRENES 

TRANSFORMADORES

PLATAFORMAS OFFSHORE

PLANTAS TERMO-SOLARES

MÁQUINAS-HERRAMIENTA

INDUSTRIA DE LA IMPRESIÓN

EDIFICIOS HISTÓRICOS

PARKING ROBOTIZADO

AEROGENERADORES

ACERÍAS

BANCOS

OFICINAS

VEHÍCULOS

CINTAS TRANSPORTADORAS

BOMBAS DE GAS

OIL & GAS

PROCESADO DE MADERA

1609


