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Capitulo 1. Introduccién

1.1. Introduccion

Este documento pretende condensar la labor de investigacion
desarrollada con la intencion de responder a distintas necesidades captadas
durante el trabajo en el entorno de la seguridad y prevencion de riesgos
laborales.

Para la realizacién de esta tesis, ha sido fundamental la direccion llevada
a cabo por los Doctores Ingenieros Industriales D. Alberto Fernandez Sora y
D. Francisco Hernandez Abad. Su experiencia y sus conocimientos han
contribuido de forma imprescindible al desarrollo de la misma.

De hecho, este trabajo puede considerarse como una continuacion de la
tesis realizada por el Dr. D. César Garcia Hernandez en el afio 2009,
Optimizacion del sistema de sefializacion en seguridad laboral mediante el uso
de seguimiento de la mirada (eye tracking), defendida en el Departament
d'Expressio Grafica a I'Enginyeria de la Universitat Politécnica de Catalunya y
dirigida también por el Dr. D. Alberto Fernandez Sora y por el Dr. D. Francisco
Hernandez Abad.

Si bien, la tesis del Dr. Garcia Hernandez se centraba en los pictogramas
y en la forma en que son percibidos de forma individual, esta tesis se centra en
su tratamiento como parte de una instalacion, cuya finalidad es la de sefalizar
de forma correcta un edificio o establecimiento de publica concurrencia, asi
como los lugares de trabajo.

La sefalizacion de seguridad en los edificios y establecimientos de
publica concurrencia, asi como la de los lugares de trabajo, se suele realizar de
forma rdpida y no siempre de forma eficaz. Generalmente, el montante
econdmico de esta instalacién, teniendo en cuenta que consiste en instalar una
serie de sefiales de plastico, no resulta rentable comparado con el trabajo que
implica su realizacion de forma correcta. Teniendo en cuenta que,
afortunadamente, son instalaciones que rara vez son necesarias, parece légico
e imprescindible el esfuerzo y los recursos dedicados a su disefio.
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Pero, aun teniendo en cuenta estas premisas, es impensable realizar el
disefio de estas instalaciones sin tratar de acercarse al disefio 6ptimo. Por eso,
parece necesario desarrollar herramientas que no solo reduzcan el trabajo
mecanico Yy repetitivo necesario para realizar estos disefos, sino que, ademas,
permitan acercar el nivel de seguridad de estas instalaciones al maximo exigido
a cada una de ellas, asegurando al técnico que las emplee que su disefio es el
mejor de todos los posibles.

Con esta idea se ha planteado este trabajo, organizado de forma que,
una vez presentado el tema del mismo, se estableceran las hipétesis tenidas en
cuenta, asi como los objetivos definidos al inicio de la investigacion.

En el siguiente capitulo se planteard y justificard la metodologia de
trabajo seguida. Si bien el resultado final de la investigacion se materializara en
un programa informatico, el trabajo realizado se centrara en establecer las base
gue permitan definirlo, por medio de los requisitos que se iran fijando a lo largo
del estudio.

Como punto de partida de la investigacion, se realizard un estudio del
estado del arte. Para ello se analizara toda la legislacién y normativa que afecta
al disefio del sistema, centrando el trabajo en el enunciado de las premisas a
tener en cuenta durante el establecimiento de los requisitos.

Otro punto importante serd el estudio de los programas que se
encuentran a disposicion de los técnicos en sefalizacién. Es importante no
volver a inventar la rueda, por lo que sera necesario ver si el software existente
permite satisfacer las necesidades establecidas en el capitulo anterior.

Como punto de inicio, se realizara un andlisis del sistema a definir. Es el
primer acercamiento desde el dominio del problema al dominio del sistema. Se
ird estructurando el sistema en diversos apartados y se analizara el flujo de
datos en que se puede convertir la informacion extraida de la reglamentacion y
normativa estudiada.

A continuacion se analizaran los casos de uso en los que se puede definir
el sistema.

Estos casos de uso reflejaran los distintos escenarios que se podran
encontrar durante el uso del sistema.
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Los casos de uso se transformaran en diagramas de estados, lo que
permitira realizar una aproximacion a la solucion procedimental tomada como
base para desarrollar el prototipo.

El paso fundamental para el disefio de la estructura del sistema consiste
en su modelado. Para ello se estableceran las clases conceptuales, con sus
relaciones y sus atributos, de forma que quede terminado el disefio del sistema,
a falta de su desarrollo y conformacién como programa informatico.

Aunque aparezca como la parte final del proceso de andlisis, la
realizacion de un prototipo servird como banco de pruebas en el que probar el
resultado del disefio realizado. Ademas, los datos y experiencias surgidos de su
uso serviran de realimentacion del proceso de disefio, aportando gran cantidad
de informacion a las etapas expuestas en orden anterior en el trabajo, pero
realizadas de forma simultanea con el mismo.

Para validar todo el proceso, se empleara el prototipo para la realizacién
de varios proyectos dentro de un entorno “protegido”, que permita estudiar “in
the wild” tanto el comportamiento del sistema como el del usuario, observando
la interaccion mutua y extrayendo conclusiones dificilmente alcanzables desde
el frio punto de vista del analisis.

Por ultimo, antes de las conclusiones finales, se redactara el documento
de especificacion de requisitos del software, tal y como lo recomienda el
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) en su norma IEEE 830.
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Capitulo 1. Introduccién

1.2. Hipotesis

La investigacion llevada a cabo parte de la idea general que supone la
posibilidad de optimizar la realizacion de los planos de sefalizacion de
seguridad en los edificios o establecimientos de publica concurrencia, asi como
en los lugares de trabajo, reduciendo el proceso de adaptacion a la geometria
de la edificacion y comprobando la adecuacion del proyecto realizado a la
legislacion y normativa existente, con el fin de mejorar la seguridad de los
usuarios de esas instalaciones. Desglosando esté idea, podemos establecer las
siguientes hipotesis:

La realizacion de proyectos de sefializacién de seguridad en los edificios
no siempre se realiza de forma correcta, puesto que el técnico no dispone de
las herramientas necesarias para comprobar la idoneidad de su disefio.

Es posible emplear los planos proporcionados por el arquitecto para
tomar como punto de partida su geometria y poder adaptar el disefio a ésta
durante el proceso de desarrollo del proyecto de sefializacion.

Dentro de los planos se podran definir las rutas de evacuacion enlazadas
con las distintas salidas dispuestas sobre el mismo. La base grafica del trabajo
proporcionara datos geométricos sobre las distancias desde cualquier punto,
tomado como origen de evacuacion, a estas salidas y facilitara la eleccién de la
sefalizacion en funcién a la direccion optima de evacuacion.

Una representacion gréafica de la sefializacion sobre el plano, ademas de
su correspondiente area de cobertura adaptada a la geometria de la edificacion,
facilitara el proceso de disefio ademas de la comprobaciéon y validacion del
mismo.

El tratamiento gréafico del disefio hara posible el calculo y la comparacion
de las areas cubiertas por los distintos modelos de sefializacion, facilitando la
eleccién del disefio 6ptimo. Ademas, permitira realizar pruebas con varios
escenarios, no solo de disposicion sino también de atenuacién de la visibilidad.
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La disposicion de las sefiales sobre la geometria de la edificacion,
facilitara su agrupacion logica, optimizando la informacién disponible para su
posterior tratamiento informatico en forma de listados, presupuestos, etc.

La reduccion del tiempo de disefio y comprobacion redundara en una
mejora del proyecto final, aumentando la seguridad de las instalaciones y de
Sus usuarios.

Sera también interesante poder aplicar factores de correccion a los
parametros que definan las areas de cobertura de las sefales, lo que permitira
adaptar la representacion de éstas segun los distintos tipos o niveles de
discapacidad de los usuarios.



Capitulo 1. Introduccién

1.3. Objetivos

El objetivo general de esta tesis consiste en verificar la hipétesis general
de nuestra investigacion, esto es, definir y establecer la especificacion de los
requisitos que debera cumplir una herramienta cuyo objeto sea el de optimizar
la realizacion de los planos de sefalizacion de seguridad en los edificios o
establecimientos de publica concurrencia, ademas de lugares de trabajo,
reduciendo el proceso de adaptacién a la geometria de la edificacion y
comprobando la adecuacién del proyecto realizado a la legislaciéon y normativa
existente, aumentando asi la seguridad de los usuarios de esas instalaciones.

Como obijetivos especificos, pueden establecerse los siguientes:

Analizar el marco legislativo y normativo para ver de qué manera
determina el entorno de realizacion de los proyectos de sefializacion de
seguridad.

Plantear una herramienta abierta a posibles aplicaciones futuras. No solo
orientar el disefio a la sefalizacion, sino a otras aplicaciones, como iluminacion
del interior de la edificacion, camaras de seguridad, etc.

Definir las funciones gréaficas necesarias para la adecuacion de los planos
originales al propdsito del disefio de la sefializacién de seguridad.

Establecer los requisitos para la definicion grafica de las rutas y salidas
de evacuacion, asi como la relacién entre ellas.

Hacer posible la lectura de medidas geométricas sobre el plano para la
toma de decisiones.

Poder valorar tanto cualitativa como cuantitativamente los distintos
escenarios de sefializacion, con el fin de realizar comparaciones y facilitar la
toma decisiones.
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Proporcionar una herramienta versatii para la realizacion de
investigaciones sobre el tema de la sefializacién de seguridad, permitiendo al
investigador variar los parametros que considere oportunos para la
comprobacién de sus teorias.

También serd necesario tener en cuenta que la herramienta a definir no
se debe centrar en solucionar Unicamente los problemas planteados por el
estado actual de la legislacion. Asi, por ejemplo, no hay que centrarse en cual
es la distancia entre extintores portatiles fijada por el Codigo Técnico de la
Edificacion, sino en que hay que pensar en disponer diversos elementos a una
distancia maxima unos de otros, para lo que serd necesario emplear las
herramientas necesarias para la realizacion de medidas de distancias sobre el
plano.
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Capitulo 2. Metodologia

2.1. Introduccion

El propésito de este trabajo de investigacion es el de optimizar el proceso
de realizacion de los planos de sefalizacion de seguridad de los edificios,
ayudando en el proceso de disefio, con el fin de mejorar la seguridad de los
edificios o establecimientos de publica concurrencia, asi como los lugares de
trabajo.

Puesto que la forma habitual de realizar el disefio de los planos es
utilizando programas de disefio asistido por ordenador, el trabajo se va a centrar
en definir y especificar los requisitos que deber verificar una nueva herramienta
de software, que forme parte del proceso de disefio asistido por ordenador de
los planos, para optimizar el proceso de disefio.

No se pretende completar ni el desarrollo ni la implementacién del
programa final, puesto que éste seria el objeto del trabajo de un equipo de
ingenieros de software. Con este estudio se estableceran los requisitos que
debera verificar el programa, analizando y definiendo todo lo necesario para
alcanzar esa optimizacion.

Puesto que la evolucion del presente trabajo se dirige hacia la realizacion
de un programa informatico, serd interesante realizar un analisis orientado a
este proposito. Dentro de la fase de analisis, (Jalote, 2005) propone dos tipos
de modelos: el modelo orientado a funciones y el modelo orientado a objetos,
justificando que el pensamiento orientado a objetos representa una forma
natural e intuitiva para las personas de tomar conciencia de la realidad.
Teniendo en cuenta que, ademas, la programacion orientada a objetos es el
estandar a la hora de disefio de software, debido a la facilidad de programar y
de mantener los proyectos, y que el proceso de transicion desde el analisis a la
implementacion orientada a objetos estd muy optimizado, debido sobre todo a
la gran cantidad de herramientas CASE existentes, especialmente desde la
implantacion del UML como notacion de referencia, se considera la mejor
opcibn como base para el este trabajo el paradigma de la programacion
orientada a objetos.

13
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Se han realizado gran cantidad de aproximaciones al disefio orientado a
objetos (Coad y Yourdon, 1990), (Rumbaugh, J. et al. , 1990), (Jacobson, 1992)
y (Booch et al., 2007), siendo sus propuestas y notaciones bastante similares.

En este trabajo se ha preferido la propuesta por (Coad y Yourdon, 1990)
como referencia a la hora de seguir el proceso de disefio, mientras que la
notacion utilizada sera el UML (www.uml.org) que es el estandar de facto para
la notacién del modelado orientado a objetos (Booch, Rumbaugh y Jacobson,
1998) y (Fowler, 2003).

El modelado orientado a objetos consiste en ver un sistema como un
conjunto de objetos, siendo estos objetos unos tipos de datos abstractos,
definidos por el usuario, que encapsulan tanto atributos, datos sencillos que
almacenan el estado del objeto, como métodos, funciones que realizan
operaciones sobre esos datos y prestan servicios definidos. Los objetos
interactian con el usuario o con otros objetos a través de los servicios que
proporcionan. De esta forma, el objetivo de modelar consiste en identificar los
objetos existentes en el dominio del problema, definir las clases que los
engloban, especificando qué estado de informacién encapsulan y qué servicios
proporcionan, e identificar las relaciones que existen entre los objetos de
diferentes clases, de forma que el modelo completo soporte todos los servicios
pedidos por el usuario.

Existe un acuerdo general (Jalote, 2005) sobre la importancia de la
correcta definicion de los requisitos como punto inicial de todo desarrollo de
software. La definicion de los requisitos es un proceso al que histéricamente se
le ha dado poca importancia (Jalote, 2005); el trabajo del desarrollador de
software se centraba en el disefio y codificacion del programa y se asumia que
el mismo desarrollador era capaz de entender el problema de forma inmediata
tras una breve explicacion.

A medida que los sistema crecen en complejidad, resulta evidente que es
imposible comprender facilmente los objetivos de un sistema entero, por lo que
se hace necesario aplicar una metodologia previa, para el analisis del problema
objeto de estudio. Con el fin de unificar los métodos de desarrollo de software,
tres de los tedricos mas reconocidos, Ivar Jacobson, Grady Booch y James
Rumbaugh, unidos en la empresa Rational, publican, en junio del 1998, el
método de desarrollo de software conocido como Rational Unified Process
(Booch, Rumbaugh y Jacobson, 1998).

14
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Este método tiene como caracteristicas principales:

« Basado en casos de uso: se puede definir un caso de uso como una
utilidad que el software debe proporcionar a sus usuarios. Puesto que
segun (Booch, Rumbaugh y Jacobson, 1998), el objetivo principal de un
sistema software es el de proporcionar una serie de servicios a usuarios
0 a otros sistemas, se puede comprender la importancia de su estudio.

Los casos de uso reemplazan la antigua especificacion funcional
tradicional y constituyen la guia fundamental establecida para las
actividades a realizar durante todo el proceso de desarrollo incluyendo el
disefio, la implementacion y las pruebas del sistema.

* Proceso iterativo e incremental: para hacer mas manejable un
proyecto se recomienda ir desarrollandolo en sucesivas iteraciones, en
las que se estableceran diversas fases de referencia, cada una de las
cuales debe ser considerada como un miniproyecto.

* Importancia de los modelos: Una gran parte del Proceso Unificado
(RUP) se centra en el modelado. Los modelos permiten entender y
modelar tanto el problema como la solucion.

Un modelo es una simplificacion de la realidad que ayuda a dominar un
sistema grande y complejo que, de otra forma, no es facil comprender en
su totalidad. La eleccibn de modelos, y la eleccion de las técnicas
utilizadas para su expresion, tiene un efecto profundo en la forma de
observar el problema asi como en la forma de solucionarlo. EI modelo no
es la realidad, pero los mejores modelos son los que mas se acercan a
la realidad (Booch, Rumbaugh y Jacobson, 1998).

» Utilizacion de un Unico lenguaje de modelado: se ha adoptado UML
(www.uml.org) como unico lenguaje para el desarrollo de todos los
modelos. Este lenguaje permitira definir, de forma grafica, la estructura
de la aplicacion, el comportamiento y su arquitectura, ademas de su
estructura de datos.

En todo caso, para organizar mejor el proceso de trabajo, se seguiran las
tres grandes fases planteadas por (Jalote, 2005): analisis del problema,

especificacion de requisitos y validacion de los requisitos.
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Durante el proceso de andlisis se estudiara el entorno y el dominio del
problema con la intencibn de comprender el comportamiento que debe
presentar el sistema, sus limitaciones y las entradas y salidas del mismo. El
objetivo principal sera el de obtener un profundo conocimiento de las funciones
gue debe ser capaz de realizar el sistema a desarrollar. Al estudio de este
proceso se dedicaran los capitulos 3 y 4, con la revision del estado del arte y el
capitulo 5, donde se realiza el analisis del sistema.

El conocimiento adquirido tras la etapa de andlisis del problema,
conformara las bases de la especificacion de los requisitos, cuyo objetivo
principal consistira en plasmar estos requisitos en un documento, plasmado en
el capitulo 10, que servira como base para el desarrollo y posterior
implementacion de la version definitiva del software informatico analizado. En el
capitulo 6 se realizara el analisis de requisitos, basado en los casos de uso
detectados en al analisis del sistema. El desarrollo de los casos de uso y su
conversion en diagramas de secuencia, permitira establecer los eventos y
procesos del sistema, lo que servira de base al posterior desarrollo del
prototipo, basado en un modelo orientado a funciones. Para completar la
especificacién de requisitos, en el capitulo 7 se realizara el modelado del
sistema, definiendo las clases conceptuales, sus atributos y relaciones.

La validacion de los requisitos se centrard en asegurar que las
especificaciones dadas cumplen en realidad con los requisitos del software
planteados. Para ello, se desarrollara un prototipo del sistema, integrando las
funcionalidades mas importantes detectadas en las especificaciones, tal y como
se mostrard en el capitulo 8, para aplicarlo en la resolucion de problemas
concretos, sefalizando instalaciones con el prototipo y comparando esta
sefalizacion con la existente, como se explicara en el capitulo 9.

Por altimo, en el capitulo 10 se mostrara el documento de especificacion
de requisitos del software, en el que se integrara todo el conocimiento adquirido
en los capitulos anteriores. Aunque parezca que el proceso de enunciado de los
requisitos es una secuencia lineal de actividades, en la realidad esto no es asi.
En el sistema en estudio, asi como en la mayor parte de los sistemas que
tienen una cierta complejidad, habra que tener en cuenta la existencia de un
cierto solapamiento y realimentacion entre diversas actividades, ademas de las
iteraciones recomendadas por el RUP.
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2.2. Estado del arte

El punto de partida del trabajo se centra en el conocimiento del estado
del arte que definira el entorno de trabajo que envolvera la investigacion.

Se comenzard realizando un estudio a alto nivel dentro del dominio del
problema. Para ello se analizara qué es lo que va a encuadrar el trabajo,
estudiando la legislacién y la normativa que se debe aplicar en el proceso de
realizacion de los planos, tanto en su disefio como en su dimensionamiento.
Con esta aproximacién se pretende comprender las condiciones legales
impuestas al disefio.

Se intentara estructurar estas condiciones, dividiendo el problema inicial
en varios subproblemas, analizando también la relacion existente entre ellos.
Asi, por ejemplo, se agruparan todas las condiciones relacionadas con las
partes de la edificacion: condiciones geométricas, superficies, uso previsto, etc.
y, por otra parte, todo lo relativo a las sefiales, en cuanto a forma, tamario,
criterios a seguir para su correcta disposicion.

Este estudio pretende analizar también todo aquello que de forma no
directa afecte al proceso de sefalizacion. De esta manera se podran adelantar
posibles limitaciones e, incluso, prever distintas lineas de futuras mejoras.

Asi se tendra en cuenta, por una parte, todo elemento de algun tipo de
instalacion que sea susceptible de ser sefalizado y, por otra parte, todo
elemento susceptible de ser necesitado por la sefializacion de la instalacion.

En el primer caso se encuadra la dotacion contra incendios de los
edificios y de los establecimientos. Todo equipo de esta dotacion debe estar
sefalizado convenientemente. Esta claro que existe una relacion directa entre
los dos tipos de elementos por lo que, en la medida de lo posible, se buscara
alguna similitud a la hora de su eleccion, para ver si es posible unificar y
optimizar el disefio de las dos instalaciones.
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En el segundo caso, el de las instalaciones susceptibles de ser
necesitadas por la sefalizacion, se encuentra el alumbrado de emergencia.
Toda sefial, que no sea de por si luminosa o fotoluminiscente en entornos bien
iluminados, necesita estar iluminadas en caso de emergencia. Puesto que
ademas, se comprobara que los equipos de la dotacién contra incendios
también necesitan iluminacion de emergencia, se ve claramente la relaciéon
entre todas ellas y una posibilidad de optimizacion del proceso de disefio.

Otro punto importante a revisar del estado del arte es la existencia de
programas ya existentes que realicen las mismas funciones, o similares, que el
sistema objeto de estudio. Por esta razén se estudiara el software existente,
para comparar sus caracteristicas con las planteadas después del andlisis
previo a la especificacion de requisitos.
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2.3. Analisis del sistema

Una vez estudiados los condicionamientos legales y normativos
existentes, con las restricciones que determinan, se pasara a realizar un primer
analisis del sistema.

El objetivo basico del sistema consistira en comprender el proceso de
disefio de la instalacion tratado como un flujo de informaciébn que se va
transformado a medida que se avanza en el disefio. Se atendera especialmente
a las necesidades del técnico encargado del disefio, con el fin de ir
proporcionandole las herramientas necesarias para optimizar su trabajo, a la
vez que le permita realizar las comprobaciones oportunas del mismo.

La técnica de analisis estructurado (Demarco, 1978) y (Ross, 1997)
utilizan una descomposicion basada en funciones mientras se modela el
problema. Esta técnica utiliza como método herramienta el diagrama de flujo de
datos.

Este analisis se centra en las funciones que se realizan en el dominio del
problema y los datos de entrada y de salida de estas funciones.

Se trata de un proceso de depuracién progresivo, que originalmente fue
llamado andlisis estructurado y especificaciones, y se propuso para la
produccion de las especificaciones.

Aunque para el enunciado de las especificaciones el objetivo sera el
analisis de los casos de uso, se utilizara esta técnica centrando la atencion en
los aspectos de andlisis de la aproximacion.

Esta técnica se basa en que cada sistema se puede ver como una
funcién de transformacioén que opera en un entorno del que recibe una serie de
entradas y hacia el que envia una serie de salidas. Como la funcién de
transformacion global de todo el sistema ser4d demasiado compleja de
comprender, sera necesario dividirla en subfunciones de forma que, todas ellas
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juntas conformen la funcion general.

Estas subfunciones podran subdividirse en otras, repitiendo el proceso
hasta llegar a una etapa en la que cada funcién sea facil de comprender.

De esta manera, el enfoque basico que se utiliza para definir el conjunto
de funciones que se ejecutan en el sistema (o las funciones que forman parte
de la funcién del sistema en general) consistira en realizar un seguimiento de
los datos a medida que fluyen a través del sistema, desde la entrada hasta la
salida.

Esta claro que en cualquier sistema complejo, la transformacién de datos
desde la entrada hasta la salida no se producira en un solo paso. Mas bien, los
datos se entrada iran sufriendo una serie de transformaciones, con las entradas
y salidas correspondientes, hasta culminar como la salida deseada.

Estudiando los estados por los que van pasando los datos, a través de
las distintas transformaciones, se podran definir las funciones que debe
proporcionar el sistema. Esto es, cada transformacién de datos, en la serie de
transformaciones que se llevan a cabo, sera responsabilidad de una funcion.

Por lo tanto, mediante el seguimiento del flujo de los datos a travées del
sistema, se identificaran las diversas funciones que realiza el sistema. Por esta
razon, es facil comprender la utilidad de la realizacion de los diagramas de flujo
de datos como parte fundamental del analisis del sistema.
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2.4. Analisis de requisitos

El andlisis de requisitos se centra principalmente en un método de
comprensién por medio de la modelizacion del problema. ElI método
recomendado por el Rational Unified Process, es la técnica de modelado de
casos de uso.

La idea de casos de uso para describir los requisitos funcionales la
postulo en 1986 Ivar Jacobson (Jacobson, 1992), el principal teérico del UML y
del Proceso Unificado (Booch, Rumbaugh y Jacobson, 1998), con la idea de
proporcionar un medio de expresar el problema de una manera comprensible
para todas las partes interesadas: los usuarios, los desarrolladores y los
clientes. Esta idea fue bésica y muy apreciada debido a su simplicidad y su
utilidad.

Aungque muchos autores han hecho contribuciones al tema, sin duda el
siguiente paso mas influyente, integral y coherente en la definicién de lo que se
entiende por casos de uso, o por lo se deberia entender, y en la forma
redaccion de los mismos, procedian de Alistair Cockburn, y se resumen en la
monografia Writing Effective Use Cases (Cockburn, 2000), sobre la base de su
trabajo anterior y los escritos derivados a partir del afo 1992. La actitud clave
propuesta para el trabajo con casos de uso, consiste en centrarse en la
pregunta ¢Cémo, por medio del uso del sistema, se puede proporcionar un
valor observable al usuario, o0 como se puede cumplir con alguno de sus
objetivos?. Esta idea debera prevalecer sobre la de plantear los requisitos del
sistema como un listado que refleje una serie de caracteristicas o de funciones.

En enfoque de lista plana, de caracteristicas y funciones para la
definicion de los requisitos, puede contribuir al fracaso del desarrollo del
sistema, ya que no se alienta a las partes interesadas a examinar las
necesidades en un contexto mas amplio que el de uso del sistema en un
escenario para lograr algun resultado o alguna meta.

Por el contrario, los casos de uso sitlan a las caracteristicas y a las
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funciones en un contexto orientado a objetivos concretos. Esta es la idea clave
gue Jacobson transmite en el concepto de caso de uso: hay que orientar la
definicion de los requisitos con un enfoque sobre cdmo un sistema puede
agregar valor y cumplir con los objetivos. Por esto, se puede concluir que los
casos de uso son los requisitos que indican lo que el sistema debe hacer.

Los casos de uso definen un compromiso o un contrato sobre cémo se
debe comportar el sistema, esto es, los casos de uso se corresponden con los
requisitos, aunque no sean todos los requisitos.

Se podria pensar en los requisitos como un lista de funciones o
caracteristicas del tipo: "el sistema debe hacer ...". Pero debe quedar claro que
esto no puede ser asi. La idea clave en el trabajo con casos de uso consiste,
normalmente, en reducir la importancia o el uso de listas detalladas de
caracteristicas, de estilo mas antiguo, y mas bien escribir casos de uso para
definir los requisitos.

Los casos de uso se presentaran como documentos de texto, y no como
diagramas. El modelado de los casos de uso es principalmente un acto de
escritura de texto, no el dibujo. Sin embargo, el UML define un diagrama de
casos de uso para ilustrar los nombres de los casos de uso y de los actores, asi
como sus relaciones.
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2.5. Modelado del Sistema

Un modelo captura una vista de un sistema del mundo real. Es una
abstraccion de dicho sistema, considerando un cierto propdsito. Asi, el modelo
describe completamente aquellos aspectos del sistema que son relevantes a su
propdsito y a un apropiado nivel de detalle.

En el andlisis estructurado, la dimensién de la descomposicion viene
dada por los procesos o funciones definidos. Sin embargo, en el analisis
orientado a objetos, la dimensién de la descomposicion viene dada por las
clases definidas en el dominio.

Se puede considerar que, en general, un modelo de dominio es una
representacion visual de las clases conceptuales, u objetos del entorno real,
definido para un dominio de interés, como el sistema objeto de estudio (Martin y
Odell, 1997), (Fowler, 1996).

Desde el punto de vista formal, el modelo es un representacion visual de
las clases que comprenden los objetos que se encuentran en el entorno real del
sistema. Para ello se utilizar4 el diagrama de clases UML que, representando
una abstraccion de las clases conceptuales, permite mostrar:

— Las clases conceptuales con sus objetos.
— Las asociaciones entre clases.
— Los atributos de las clases.

Asi pues, el modelo de dominio mostrara las clases conceptuales que
conforman el sistema. Se puede definir una clase conceptual como una idea,
una cosa o un objeto. Segun (Martin y Odell, 1997), una clase conceptual debe
ser considerada en términos de su simbolo, palabras o imagenes que la

representan, su definicién y su extension, esto es, la serie de ejemplos a los
gue se aplica.

23



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DISENO DE LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE
SEGURIDAD

En todo caso, el modelo mostrard una vista parcial del entorno real,
haciendo caso omiso a detalles que no sean de interés en esta fase del trabajo.

Aunque no existe un unico modelo correcto, ya que todos los modelos
posibles son aproximaciones al dominio que se esta tratando de entender, al
final, se habra creado un modelo de dominio relativamente util para el dominio
de la aplicacion.

Un modelo de dominio correctamente definido captura las abstracciones
esenciales y la informacion necesaria para hacer posible la comprension del
dominio en el contexto de los requisitos actuales, y para ayudar a entender el
dominio con sus conceptos, terminologia y relaciones.
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2.6. Validacion de los requisitos (prototipo)

Para la validacion del disefio es recomendable realizar un prototipo sobre
el que realizar las pruebas oportunas.

Se puede definir un prototipo como una aplicacién parcial de un sistema
cuyo propoésito es aprender algo sobre el problema que se esta intentando
resolver o sobre el enfoque dado a la solucion (Weyuker, 1990). La realizacion
del prototipo se centrard en la comprobacién del seguimiento y la correcta
interpretacion de los requisitos establecidos.

Se puede orientar la realizacion del prototipo de dos formas distintas: por
una parte, la opcidn de generar un prototipo desechable o la opcion de realizar
una version enfocada a su posterior evolucion (Weller, 1993), (Weyuker, 1990).
En la version de usar vy tirar, el prototipo esta construido con la idea de que va a
ser totalmente desechado después de completar el andlisis, para comenzar a
desarrollar el sistema final partiendo de cero. En el enfoque evolutivo, el
prototipo se ira construyendo con la idea de ir completandolo hasta llegar a la
version final. Teniendo en cuenta que no es el objetivo de este trabajo la
realizacion de un programa concreto, sino su descripcion, y que se pretende
completar su estudio desde el punto de vista del andlisis del problema y de su
comprension, se desarrollara un prototipo de usar vy tirar.

Este tipo de desarrollo se diferencia fundamentalmente del modelo
evolutivo en que se pretende minimizar los costos y el tiempo de produccion del
prototipo. Con esta base, se pueden reducir los recursos dedicados a la
documentacion y control de calidad que normalmente se realizan durante el
desarrollo de los productos de software. También se mantendra en segundo
plano cuestiones de eficiencia, rendimiento, correccién, etc. Teniendo en cuenta
esto, se puede constatar que es fundamental evitar la tentacién de convertir el
prototipo en el sistema final.

Para reducir los recursos empleados en el desarrollo del prototipo, solo
se consideraran los requisitos considerados como importantes en el andlisis.
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Esto permitird restringir mucho el entorno de desarrollo del prototipo.
Concretamente se limitara el funcionamiento del prototipo a las operaciones
basicas de optimizacion del proceso de sefalizacion, desarrollando sobre un
programa concreto, en este caso el programa AutoCAD ®, debido simplemente
a la experiencia del equipo de desarrollo en otros trabajos previos. El lenguaje
de programacioén empleado durante el desarrollo sera AutoLisp®, por su rapidez
de desarrollo sin la necesidad de compilacion del cédigo fuente para su prueba.

Con este prototipo se intentara ver si los requisitos tenidos en cuenta
permiten alcanzar, en los casos de estudio, los siguientes objetivos:

1. Representacion del estado de sefalizacion de una instalacion existente.

2. Modificacion de la instalacion existente, buscando una mejora en la
sefalizacion, comprobando de forma cuantitativa esta posible mejora.

3. Comprobacién del disefio realizado de forma cualitativa, verificando su
adecuacion a unas condiciones establecidas.
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2.7. La especificacion de requisitos

Los requisitos son capacidades y condiciones para que el sistema y, mas
ampliamente, el proyecto debe cumplir (Booch, Rumbaugh y Jacobson, 1998).

El desafio principal del proceso de definicion de los requisitos consiste en
encontrar, comunicar y recordar (que por lo general significa registrar) lo que
realmente se necesita, de una forma que tenga un significado claro para todos
los estamentos involucrados en el desarrollo.

Este proceso no consiste en seguir una técnica sistematica y secuencial
para tratar de definir completamente los requisitos en la primera fase de un
proyecto, sino mas bien en "realizar un enfoque sistematico para encontrar,
documentar, organizar y realizar el seguimiento de la evolucion de las
necesidades de un sistema " (Booch, Rumbaugh y Jacobson, 1998), teniendo
en cuenta que se encuadra en un contexto de cambios inevitables y de unas
necesidades planteadas por los interesados no siempre lo suficientemente
claras. En definitiva, se plantea un proceso para detectar las necesidades con la
suficiente habilidad para no perder ni descuidar ninguna durante el proceso. Es
necesario tener en cuenta la el Proceso Unificado promueve el cambio en los
requisitos como un factor fundamental en la realizacion de los proyectos.

Esta especificacion de los requisitos se plasmard en el documento
oportuno, que servira de base para su posterior implementacion.

Aunque existe amplia bibliografia al respecto, para el desarrollo de este
documento se ha tomado como referencia la norma IEEE 830, publicada por el
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). El IEEE se autodefine
en su pagina web www.ieee.org como “la asociacion mas importante del mundo
profesional que se dedica a la innovacidn tecnolégica y a avanzar en la
excelencia en beneficio de la humanidad. IEEE y sus miembros inspiran a una
comunidad global a través de las publicaciones méas citadas del IEEE,
conferencias, normas tecnoldgicas y actividades profesionales y educativas”.
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La repercusion de sus trabajos en normalizacion, se pueden comprobar
simplemente citando dos ejemplos: la norma IEEE 802, que define la tecnologia
de redes LAN y WAN, utilizadas en las comunicaciones entre todo tipo de
aparatos informaticos, y la norma IEEE 1394 (también conocida como
FireWire), estandar multiplataforma para la entrada y salida de datos en serie a
gran velocidad, y un largo etcétera.

La norma IEEE 830 describe los criterios recomendados para la
especificacion de requisitos de un programa informatico que desarrolla ciertas
funciones en un entorno defino. Se basa en un modelo en el que el resultado
del proceso de especificacion de requisitos se ve reflejado en un documento
completo y preciso. Este modelo permitird describir qué es lo que se necesita y
gué es lo que se pretende obtener. Ademas, se pretende obtener los siguientes
beneficios:

— Una vez definidas las funciones que debe ser capaz de desempefar el
programa informético a través del ERS, se pueden presentar a otros
especialistas en el tema, usuarios potenciales, para ver si las
especificaciones también solucionan sus necesidades o si hay que
realizar modificaciones para adaptarlo a las nuevas exigencias.

— Se reducira el posterior esfuerzo de desarrollo. La realizaciéon del ERS
hace que se consideren de forma rigurosa todos los requisitos antes de
comenzar con el desarrollo del programa. Esto reduce las pérdidas de
tiempo de posibles modificaciones estructurales, redisefio de
especificaciones, etc. debidos a omision de informacién, inconsistencias,
etc.

— Permitira realizar la estimacién de costes y plazos para el proceso de
desarrollo. De esta forma se puede ver la viabilidad de llevar a la practica
el disefio.

— Proporciona una base para la validacion y verificacion del programa.

— Facilitara la migracibn a otros entornos, como programas anfitriones,
sistemas operativos, etc.

— Sirve de base para mejoras puesto que el ERS analiza el producto, pero
no el proyecto que lo desarrolla.
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Las cuestiones basicas a tener en cuenta en el ERS son las siguientes:
Funcionalidad: ¢ Qué se supone debe realizar el software?

Interfaces externas: Como debe interactuar el software con el usuario y
con el programa anfitrion.

Rendimiento: Cual sera su velocidad, tiempo de respuesta, cantidad de
informacion a tratar, etc.

. Atributos: La posibilidad de portabilidad, facilidad de mantenimiento,
seguridad, etc.

Restricciones de disefio impuestas por algun tipo de implementacién:
Tener en cuenta si hay alguna disposicion que imponga un lenguaje de

programacion definido, politicas de integridad de base de datos, etc.

En todo caso, durante la realizacibn del ERS se debe evitar tener en

cuanta requisitos impuestos por el disefio o por el proyecto.
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3.1. Introduccion

En este capitulo se pretende dar una visién general de todo aquello que
configura el entorno en el que se va a desarrollar esta investigacion.

Se comenzard con el repaso de la legislacion de obligado cumplimiento
vigente, que es la que establece los requisitos para la realizacion de los planos
de los proyectos de sefalizacion de seguridad. El orden que se seguird para su
estudio se basa en la fecha de publicacion, indicada en el titulo de cada
apartado.

Se continuara analizando la normativa a tener en cuenta. Esta normativa
es la recomendada por la legislacion presentada.

Por dltimo, se analizaran los catalogos de fabricantes para ver las
caracteristicas reales de las sefales disponibles en el mercado.

Con esta interpretacion de la legislacion y normativa existente, se
pretende analizar qué puntos afectan al disefio de las instalaciones para ver
cémo optimizar el desarrollo del mismo.

Para evitar tener que hacer una referencia continua a los documentos
originales, y dado el caracter publico de los mismos, se citara textualmente
cada uno de los apartados que afecten a este estudio. Se finalizara cada
analisis resaltando sus puntos mas interesantes.

Se han definido seis apartados distintos para agrupar mejor la
informacion. Esta primera estructura Unicamente pretende facilitar la
comparacion y la agrupacion de las prescripciones entre los distintos apartados.
De hecho, aunque algunas de las prescripciones se podrian encuadrar en mas
de un apartado, se han incluido Unicamente en uno de ellos evitando la
redundancia en el analisis, tal como se recomienda en (IEEE, 1998). Al final de
cada apartado se presentaran las conclusiones extraidas del mismo.
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Es interesante observar que se ha incluido siempre la palabra sefal en la
columna de Elemento afectado. Se debe tener en cuenta que hay que tratar por
igual a las sefales, concretamente, mas todo a lo que afectan estas sefales,
como por ejemplo un extintor, y mas todo lo que afecta a la sefial, como el
alumbrado de emergencia, por ejemplo.

Se pasa a describir el criterio seguido para incluir el contenido en un
apartado u otro.

Elementos de la edificacion: se incluye toda la informacion relativa a los
elementos constructivos, esto es, todo lo que define y afecta, al menos, a
edificios, sectores de incendios, establecimientos, lugares de trabajo y zonas.

Elementos a sefalizar: se enumera todo elemento susceptible de ser
sefalizado.

Tipos de sefales: comprende toda las referencias que permitan
organizar las sefiales a emplear por forma, por color, por aplicacioén, etc..

Insercion de sefiales: se pretende agrupar todas las normas que
afectan a los criterios a tener en cuenta para la insercion de las sefiales.

Actuacion sobre las sefiales: cualquier tipo de accidon que se deba
realizar sobre algun elemento de sefializacion. Especialmente, aqui se han
incluido los temas relacionados con el mantenimiento de las sefiales, etc.

Alumbrado: se podria considerar una actuacion sobre las sefiales, pero
vista la importancia reflejada en la legislacion parece recomendable dedicarle
un apartado independiente.

Vias y salidas de evacuacion: se incluyen todas las referencias a vias y
salidas de evacuacion, tanto las que definen sus dimensiones como las que
indican la sefalizacion recomendada.

Proteccidén contra incendios: se intenta hacer referencia aqui todo lo

relacionado con la proteccion contra incendios, asi como a otras partes de las
instalaciones importantes en el proceso de disefio.
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3.2. Legislacion y normalizacion

En este apartado se pretende exponer la legislacion y la normativa

tratada, aunque alguna de ellas no se trate posteriormente, debido a la poca
relevancia encontrada respecto al tema de investigacion.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales: transpone al derecho espafiol la directiva 89/391/CEE,
relativa a la aplicacion de las medidas para promover la mejora de la
seguridad y de la salud de los trabajadores en el trabajo, que contiene el
marco juridico general en el que opera la politica de prevencion
comunitaria.

Aunque es fundamental ya que determina el cuerpo basico de garantias
y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados
de las condiciones de trabajo, en el marco de una politica coherente,
coordinada y eficaz (Espafia, 1997a) no incluye contenidos relacionados
con el objeto de la investigacion.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo: norma
de desarrollo reglamentario, que complementa a la Ley 31/1995, que fija
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Guia Técnica sobre sefializacion de seguridad y salud en el trabajo:
comenta y amplia el Real Decreto anterior.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo: norma de desarrollo reglamentario, que complementa a la Ley
31/1995, que fija las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.
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Guia Técnica para la evaluacién y prevencién de los riesgos
relativos a la utilizacion de los lugares de trabajo: guia técnica que
comenta y amplia el Real Decreto anterior.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cddigo Técnico de la Edificacion: El Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE) es el marco normativo que establece las exigencias que deben
cumplir los edificios en relacion con los requisitos basicos de seguridad y
habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ley
de Ordenacion de la Edificacion (LOE). Las Exigencias Basicas de
calidad que deben cumplir los edificios se refieren a materias de
seguridad: seguridad estructural, seguridad contra incendios, seguridad
de utilizacion; y habitabilidad: salubridad, proteccion frente al ruido vy
ahorro de energia’.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre. Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales:
sustituye al Codigo Técnico de la Edificacion como referencia en los
proyectos de establecimientos industriales, aunque hace referencia
constante al Codigo Técnico de la Edificacion en temas de sefializacion y
seguridad contra incendios.

Guia técnica de aplicacion: reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales: comenta y amplia el
Real Decreto anterior. Es de gran importancia porque es donde se
reflejan la transicion de la Norma Béasica de Edificacion "NBE-CP1/96",
referenciada en el Real Decreto pero anulada posteriormente, al Cadigo
Técnico de la Edificacion.

Norma UNE 1115:1985. Colores y seflales de seguridad: es
referenciada por los reales decretos anteriores. Establece la relacion
entre colores, formas y tipos de sefales, ademas de fijar la distancia
maxima de comprension de una sefial segun sus dimensiones.

Norma UNE 23033:1981-1. Seguridad contra incendios.
Sefializacién: es referenciada por los reales decretos anteriores. Define
el pictograma a emplear en las sefales de seguridad .

1 Seguln la definicion de http://www.codigotecnico.org/web/cte/presentacion/.
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* Norma UNE 23034:1988. Seguridad contra incendios. Vias de
evacuacion: es referenciada por los reales decretos anteriores. Define
las sefiales empleadas en las salidas y vias de evacuacion, teniendo en
cuenta tanto los pictogramas como sus dimensiones.

También se han revisado los siguientes documentos legales y normas
técnicas, que no contenian elementos a tener en cuenta en la investigacion:

* Ley 28/2005, de 26 de diciembre, de medidas sanitarias frente al
tabaquismo y reguladora de la venta, el suministro, el consumo y la
publicidad de los productos del tabaco: establece que es necesario
indicar la prohibicién de fumar en locales publicos, sin ningan elemento
diferenciador respecto a los anteriormente citados.

* Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo, por el que se arbitran
medidas minimas sobre accesibilidad en los edificios: no se
encuentra nada relevante sobre sefalizacion.

* Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios: se
centra en establecer y definir las condiciones que deben cumplir los
aparatos, equipos Yy sistemas empleados en la protecciébn contra
incendios, basicamente en las nomas a cumplir para su certificacion, asi
como su instalacion y mantenimiento.

* Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion: hace referencia a los Reales Decretos 485/1997 y
486/1997.

* Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por el que se aprueba la
Norma Basica de la Edificacion «NBE-CPI-96: Condiciones de
proteccion contra incendios de los edificios»: Derogada por el Cédigo
Técnico de la Edificacion.

* Norma UNE 23035-1. 2003. Seguridad contra incendios.
Sefializaciéon fotoluminiscente. Parte 1. Medida y calificacion:
referenciadas en los Reales Decretos analizados pero Unicamente de
interés para los fabricantes de sefiales fotoluminiscentes.

37



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DISENO DE LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE
SEGURIDAD

38

Norma UNE 23035-2: 2003. Seguridad contra incendios.
Sefializacién fotoluminiscente. Parte 2: Medida de productos en el
lugar de utilizacién: referenciadas en los Reales Decretos analizados
pero Unicamente de interés para los fabricantes de sefiales
fotoluminiscentes.

Norma UNE 23035-3: 2003. Seguridad contra incendios.
Sefializacion  fotoluminiscente. Parte 3: Sefalizaciones vy
balizamientos luminiscentes: referenciadas en los Reales Decretos
analizados pero Unicamente de interés para los fabricantes de sefiales
fotoluminiscentes.

Norma UNE 23035-4: 2003. Seguridad contra incendios.
Sefializacién fotoluminiscente. Parte 4. Condiciones generales.
Mediciones y clasificacion: referenciadas en los Reales Decretos
analizados pero Unicamente de interés para los fabricantes de sefiales
fotoluminiscentes.
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3.3. Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacion
de seguridad y salud en el trabajo (Espafa, 1997a)

El Real Decreto transpone al ordenamiento juridico espafiol la Directiva
europea 92/58/CEE, de 24 de junio de 1992, que establece las disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

La Disposicion final primera del RD 485/1997 establece que El Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en
el apartado 3 del articulo 5 del RD 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, elaborara y mantendra
actualizada una Guia Técnica, de caracter no vinculante, sobre sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo (Espafia, 1997a).

Por esta razén, para facilitar la aplicacion del mencionado Real Decreto
(Espafia, 2009b), se hace referencia también a los datos proporcionados por
esta guia técnica, mas concretamente, su revision de abril de 2009.

Articulo 1. Objeto

El ambito de aplicacion objeto de este Real Decreto es la sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo, de las areas de trabajo, locales, vias, zonas de
transito, peligros derivados de la actividad o de la propia instalacion y de los
medios de proteccidn, emergencia, socorro y salvamento en los lugares de
trabajo, con el fin de salvaguardar la seguridad y salud de los trabajadores
(Espania, 2009b).

Se puede desglosar de la siguiente manera:

— EI objetivo es el de de salvaguardar la seguridad y salud de los
trabajadores en los lugares de trabajo.
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— Se consideran como lugares de trabajo las areas de trabajo, locales,
vias, zonas de transito, representadas todas ellas en los planos de la
edificacion.

— En esos planos se debe sefalizar los peligros, tanto los derivados de la
actividad como de la propia instalaciéon

— Ademas, sera necesario sefalizar los medios de proteccion, emergencia,
socorro y salvamento.

El Real Decreto trata de establecer criterios uniformes y homogéneos
sobre la sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo y permitir una
informacion comun, independientemente del centro de trabajo y/o de su
actividad (Espafia, 2009b).

En principio, estos criterios uniformes y homogéneos sobre la
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo favorecen el proceso de
optimizacion.

Articulo 2. Definiciones

Se establecen las definiciones necesarias en el campo de la sefializacion,
como base para el posterior desarrollo normativo.

También permite realizar una primera clasificacion de las sefiales segun
diversos aspectos. Se comenzara definiendo la sefializacion, que es el objeto
principal de este trabajo

a) Sefializacién de seguridad y salud en el trabajo: una sefalizacion
gue, referida a un objeto, actividad o situacién determinadas, proporcione una
indicacién o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo
mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica,
una comunicacién verbal o una sefal gestual, segun proceda.

A continuacion se definen los distintos tipos de sefales que hay que tener
en cuenta.

Segun el tipo de informacién proporcionado:
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b) Sefial de prohibicién: una sefial que prohibe un comportamiento
susceptible de provocar un peligro.

c) Sefal de advertencia: una sefal que advierte de un riesgo o peligro.

d) Sefal de obligacion: una sefial que obliga a un comportamiento
determinado.

e) Sefial de salvamento o de socorro: una sefial que proporciona
indicaciones relativas a las salidas de socorro, a los primeros auxilios o a los
dispositivos de salvamento (Espafia, 1997a).

Las caracteristicas concretas de forma, color, etc. de este tipo de sefales
estan definidas en el Anexo Il de este Real Decreto.

f) Sefial indicativa: una sefial que proporciona otras informaciones
distintas de las previstas en las letras b) a e) (Espafia, 1997a). Generalmente la
sefalizacion empleada no esta especificamente normalizada (Espafia, 2009b)
Esto implica que hay que tener en cuenta que sera posible encontrar sefiales no
normalizadas ni predefinidas.

Segun la forma de la sefial:

g) Sefal en forma de panel: una sefial que, por la combinacion de una
forma geométrica, de colores y de un simbolo o pictograma, proporciona una
determinada informacion, cuya visibilidad esta asegurada por una iluminacion
de suficiente intensidad.

h) Sefial adicional: una sefal utlizada junto a otra sefal de las
contempladas en el péarrafo g) y que facilita informaciones complementarias
(Espafa, 1997a).

Segun el color de la sefal:
i) Color de seguridad: un color al que se atribuye una significacién
determinada en relaciéon con la seguridad y salud en el trabajo

(Espafa, 1997a). En el Anexo Il se establecen el significado de cada
color, su aplicacion y su color de contraste.
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Segun el medio para transmitir la informacion de la sefal:

j) Simbolo o pictograma: una imagen que describe una situacion u
obliga a un comportamiento determinado, utilizada sobre una sefial en forma de
panel o sobre una superficie luminosa.

k) Sefial luminosa: una sefial emitida por medio de un dispositivo
formado por materiales transparentes o translicidos, iluminados desde atras o
desde el interior, de tal manera que aparezca por si misma como una superficie
luminosa.

I) Sefial acustica: una sefial sonora codificada, emitida y difundida por
medio de un dispositivo apropiado, sin intervencion de voz humana o sintética.

m) Comunicacion verbal: un mensaje verbal predeterminado, en el que
se utiliza voz humana o sintética.

n) Sefial gestual: un movimiento o disposicion de los brazos o de las
manos en forma codificada para guiar a las personas que estén realizando
maniobras que constituyan un riesgo o peligro para los trabajadores (Espafia,
1997a).

Tanto las sefiales acusticas como la comunicacién verbal se basan en la
transmision del sonido. En principio, este tipo de sefializacion excede el ambito
de nuestra investigacion, ya que no son sefiales visibles, pero se deberia tener
en cuenta para nuevas versiones del sistema. Tanto la comunicacion verbal
como la comunicacion gestual no forman parte permanente de la instalacion,
por lo que no se tendran en cuenta en este estudio.

Articulo 3. Obligacion general del empresario?

Siempre que resulte necesario teniendo en cuenta los criterios del
articulo siguiente, el empresario debera adoptar las medidas precisas para que
en los lugares de trabajo exista una sefializacidon de seguridad y salud que
cumpla lo establecido en los anexos | a VII del presente Real Decreto (Espafia,
1997a).

2 Sibien en toda la legislacion aparece el Empresario como responsable, en este trabajo se
traslada esa responsabilidad al técnico competente, en quien delegara el Empresario, para el
disefio de la instalacion.
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Se analizaran los anexos y se considerardn como punto base de partida
para el enunciado de las especificaciones. En todo caso, el objeto del presente
trabajo va orientado a facilitar esta obligacion.

Articulo 4. Criterios para el empleo de la sefializacion

1. Sin perjuicio de lo dispuesto especificamente en otras normativas
particulares, la sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo debera utilizarse
siempre que el andlisis de los riesgos existentes, de las situaciones de
emergencia previsibles y de las medidas preventivas adoptadas, ponga de
manifiesto la necesidad de:

a) Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de
determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones.

b) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada
situacion de emergencia que requiera medidas urgentes de proteccién o
evacuacion.

c) Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de
determinados medios o instalaciones de proteccion, evacuacion, emergencia o

primeros auxilios.

d) Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas
maniobras peligrosas (Espafa, 1997a).

También se recomienda al empresario que antes de tomar la decisién de
sefalizar en su empresa, deberia analizar una serie de aspectos con el fin de
conseguir que su eleccidn sea lo mas acertada posible. Entre los aspectos a
considerar se encuentran:

— La necesidad de sefalizar.
— La seleccidén de las sefiales mas adecuadas.

— La adquisicién, en su caso, de las sefales.

— La normalizacion interna de la sefializacion.
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— El emplazamiento, mantenimiento y supervision de las sefales (Espafia,
2009b).

Para optimizar este proceso, sera interesante poner a disposicion del
empresario las siguientes herramientas:

Insercién de sefales sobre los planos de la edificacion.

— Presentacion de las sefales disponibles, con su correspondencia
comercial y, en la medida de lo posible adaptadas a las necesidades de
cada caso. Esto seria lo equivalente a la clasica biblioteca de
blogues/simbolos ampliamente utilizada desde las primeras versiones de
los programas de disefio asistido por ordenador.

— Extraccion de los datos graficos del plano, presentando un listado con la
cantidad de sefiales asi como su codigo comercial o equivalente para su
adquisicion.

— Extraccion de los datos gréaficos del plano, con el listado de las sefales
empleadas en el mismo para su posterior explicacion en el documento
interno.

— Extracciébn de los datos graficos del plano, situando en el plano e
identificando de forma Unica cada una de las sefiales para su tratamiento
en herramientas de gestion de mantenimiento y supervision.

2. La sefalizacion no debera considerarse una medida sustitutoria de las
medidas técnicas y organizativas de proteccion colectiva y debera utilizarse
cuando mediante estas Ultimas no haya sido posible eliminar los riesgos o
reducirlos suficientemente. Tampoco debera considerarse una medida
sustitutoria de la formacién e informacién de los trabajadores en materia de
seguridad y salud en el trabajo (Espafia, 1997a).

Este punto es dificilmente tratable ya que excede el nivel grafico en el
gue se encuadra este trabajo. Se supone que se ha realizado la evaluacién de
riesgos y se han aplicado las acciones requeridas para su control, ademas de
tener en cuenta lo dispuesto en el Articulo 5 de éste Real Decreto sobre
informacion y formacion.
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Articulo 5. Obligaciones en materia de formacion e informacion

1. Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 18 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, el empresario adoptara las medidas adecuadas para que
los trabajadores y los representantes de los trabajadores sean informados de
todas las medidas que se hayan de tomar con respecto a la utilizacion de la
sefalizacion de seguridad y de salud en el trabajo (Espafia, 1997a).

2. Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 19 de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales, el empresario proporcionara a los trabajadores y a los
representantes de los trabajadores una formacion adecuada, en particular
mediante instrucciones precisas, en materia de sefializacion de seguridad y
salud en el trabajo. Dicha formacién debera incidir, fundamentalmente, en el
significado de las sefiales, especialmente de los mensajes verbales y
gestuales, y en los comportamientos generales o especificos que deban
adoptarse en funcion de dichas sefiales (Espafia, 1997a).

Para facilitar el cumplimiento de este articulo es imprescindible extraer la
informacion de los planos del proyecto para asegurar esta formacion,
asegurando la correspondencia entre la informacion puesta a disposicion del
interesado con la sefializacion existente.

El contenido del resto de los articulos no afecta nuestra investigacion.

Anexo |. Disposiciones minimas de caracter general relativas a
la sefializacidén de seguridad y salud en el lugar de trabajo

1. La eleccién del tipo de sefial y del numero y emplazamiento de las
sefiales o dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se realizara de
forma que la sefalizacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

Las caracteristicas de la sefal.

Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.

La extensiéon de la zona a cubrir.

El nimero de trabajadores afectados (Espafia, 1997a).
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Es necesario proporcionar al disefiador los siguientes datos:

— Caracteristicas de la sefal. Aunque debe ser un técnico debidamente
formado, es recomendable poner a su disposicion las sefales
disponibles.

— Unificando los tres ultimos puntos: debe ser posible enlazar con las
zonas a sefalizar, los riesgos, elementos o circunstancias que se deban
tener en cuenta, las superficies de esas zonas asi como el nimero de
trabajadores que en ellas se encuentran para ponerlo a disposicion del
disefiador cuando lo necesite.

2. La eficacia de la sefalizacidbn no debera resultar disminuida por la
concurrencia de sefiales o por otras circunstancias que dificulten su percepcion
0 comprension (Espafia, 2009b).

Un buen disefio permite verificar este punto. En todo caso, durante la
direccibn de obra se tendrd que comprobar el seguimiento de las pautas
establecidas en el disefio asi como la correccién del mismo.

La sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo no debera utilizarse
para transmitir informaciones o mensajes distintos o adicionales a los que
constituyen su objetivo propio (Espafia, 2009b).

Es facil de conseguir por medio de la adecuada definicion de las sefiales
empleadas en el sistema.

Cuando los trabajadores a los que se dirige la sefializacion tengan la
capacidad o la facultad visual o auditiva limitadas, incluidos los casos en que
ello sea debido al uso de equipos de proteccién individual, deberan tomarse las
medidas suplementarias o de sustitucion necesarias (Espafa, 2009b).

Sera interesante poder modificar la percepcion de la sefalizacion por
parte de distintos tipos de usuarios una vez realizado el disefio.

3. La sefalizacion debera permanecer en tanto persista la situacion que
la motiva (Espafia, 2009b).
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Unicamente se debera tener en cuenta la posibilidad de realizar cambios
en el disefio, algo consustancial al propio Disefio Asistido por Ordenador.

4. Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser, segun los
casos, limpiados, mantenidos y verificados regularmente, y reparados o
sustituidos cuando sea necesario, de forma que conserven en todo momento
sus cualidades intrinsecas y de funcionamiento (Espafia, 2009b).

Es imprescindible enlazar la informacion grafica del plano con alguan
sistema de gestibon de mantenimiento. Para ello debe ser posible poder
identificar y situar, de forma inequivoca, cada una de las sefiales 0 elementos
de la sefalizacion.

Las sefializaciones que necesiten de una fuente de energia dispondran
de alimentacion de emergencia que garantice su funcionamiento en caso de
interrupcién de aquella, salvo que el riesgo desaparezca con el corte del
suministro (Espafia, 2009b).

Este punto es mas propio del disefio de la instalacion eléctrica, pero no
hay que descuidarlo.

Anexo Il. Colores de seguridad

En este anexo se establecen los colores a emplear en la sefializacion de
seguridad. Puesto que se pondran a disposicion del disefador las sefiales
disponibles en el mercado, solo se debe tener en cuenta la adecuacion de estas
sefales a este anexo.

Anexo lll. Sefiales en forma de panel

1. Caracteristicas intrinsecas

1. La formay colores de estas sefiales se definen en el apartado 3 de este
anexo, en funcién del tipo de sefial de que se trate.
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2. Los pictogramas seran lo mas sencillos posible, evitandose detalles

inttiles para su comprension. Podran variar ligeramente o ser mas
detallados que los indicados en el apartado 3, siempre que su significado
sea equivalente y no existan diferencias o adaptaciones que impidan
percibir claramente su significado.

Las sefiales seran de un material que resista lo mejor posible los golpes,
las inclemencias del tiempo y las agresiones medioambientales (Espafia,

1997a).

Sera imprescindible afadir al sistema Unicamente sefiales certificadas de

empresas de reconocida solvencia técnica.

4. Las dimensiones de las sefales, asi como sus caracteristicas

colorimétricas y fotométricas, garantizaran su buena visibilidad vy
comprension (Espafia, 1997a).

Es importante tener en cuenta que, segun (Espafia, 2009b), se puede

considerar, segun la norma UNE- 1115:1985, que la relacién entre el area
minima,A, de la sefial de seguridad y la distancia maxima, L, a la que deben
poder comprenderse, se expresa por la formula:

A>1?/2.000

donde A y L se expresan respectivamente en metros cuadrados y en

metros lineales. Esta formula se aplica para distancias inferiores a 50 m.

Esta férmula permite establecer la relacion entre las dimensiones de las

sefales y su distancia de vision.

2. Requisitos de utilizacion
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1. Las sefiales se instalaran preferentemente a una altura y en una posicion

apropiadas en relacion al angulo visual, teniendo en cuenta posibles
obstaculos, en la proximidad inmediata del riesgo u objeto que deba
sefalizarse o, cuando se trate de un riesgo general, en el acceso a la
zona de riesgo (Espafia, 1997a).
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No se establece de forma numérica ni la altura a la que se debe instalar
la sefial ni su angulo de vision.

2. El lugar de emplazamiento de la sefial debera estar bien iluminado, ser
accesible y facilmente visible. Si la iluminacién general es insuficiente, se
empleard una iluminacion adicional o se utilizaran colores fosforescentes
o materiales fluorescentes (Esparfia, 1997a).

Parece interesante la relacion entre la sefalizacion y su iluminacion. Si
no se puede asegurar la iluminacion de la sefial, aunque ésta sea
material luminiscente, ser4 necesario afiadir una iluminacién de
emergencia.

3. A fin de evitar la disminucién de la eficacia de la sefalizaciéon no se
utilizaran demasiadas sefales proximas entre si (Espafa, 1997a).

Criterio a tener en cuenta tanto en la fase de disefio como en el
mantenimiento de la instalacién.

4. Las sefales deberan retirarse cuando deje de existir la situacion que las
justificaba (Espafia, 1997a).

Criterio a tener en cuenta durante el mantenimiento de la instalacion.

3. Tipos de sefiales

Habra que tener en cuenta que hay que tratar con los siguientes tipos de
sefales:

1. Senales de advertencia. Forma triangular.
Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir como

minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefal), bordes negros
(Espafia, 1997a).
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A A A A A A

Materias Materias Materias toxicas Materias Materias Cargas
inflamables explosivas corrosivas radiactivas suspendidas
Vehiculos Riesgo Peligro en Radiaciones Materias Radiaciones
de manutencion eléctrico general laser comburentes no ionizantes
Campo magnético Riesgo de Caida Riesgo Baja temperatura Materias nocivas
intenso tropezar a distinto nivel bidlogico o irritantes

Figura 1: Sefiales de advertencia (Espafa, 1997a).

Como excepcion, el fondo de la sefial sobre «materias nocivas o
irritantes» sera de color naranja, en lugar de amarillo, para evitar
confusiones con otras sefiales similares utilizadas para la regulacion del
trafico por carretera (Espafa, 1997a).

2. Sefiales de prohibiciéon. Forma redonda.

Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda (transversal
descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma a 45°
respecto a la horizontal) rojos (el rojo debera cubrir como minimo el 35
por 100 de la superficie de la sefial) (Espafia, 1997a).

®OO®

Prohibido fumar Prohibido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
y encender fuego a los peatones con agua
Entrada prohibida Aguano Prohibido a No tocar
a personas potable los vehiculos
no autorizadas de manutencion

Figura 2: Sefiales de prohibicion (Espafia, 1997a)
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3. Senfales de obligacion. Forma redonda.

Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como minimo
el 50 por 100 de la superficie de la sefial) (Espafia, 1997a).

@000

Proteccion Proteccion Protecciéon Proteccién Proteccién Proteccion

obligatoria obligatoria obligatoria obligatoria de las obligatoria obligatoria

de la vista de la cabeza del oido vias respiratorias de los pies de las manos
Proteccién obligatoria Proteccién obligatoria Proteccién individual Via obligatoria Obligacién general

del cuerpo de la cara obligatoria contra caidas para peatones (acompafiada, si procede,

de una sefial adicional)

Figura 3: Sefiales de obligacion (Espafia, 1997a).

4. Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios. Forma
rectangular o cuadrada.

Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo deber& cubrir como minimo
el 50 por 100 de la superficie de la sefial) (Espafa, 1997a)

MEN®

Manguera Escalera de mano Extintor Teléfono para la
para incendios lucha contra incendios

VRER>an

Direccion que debe seguirse
(sefial indicativa adicional a las anteriores)

Figura 4: Sefales relativas a equipos de lucha contra incendios (Espafia, 1997a).
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5. Sefales de salvamento o socorro. Forma rectangular o cuadrada.

Pictograma blanco sobre fondo verde (el verde deberd cubrir como
minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefal) (Espafia, 1997a).

= [ OR

Via / salida de socorro

Direccién que debe seguirse

(sefial indicativa adicional
Primeros Camilla Ducha de Lavado de

a las siguientes)
auxilios seguridad los ojos

N

Teléfono de salvamento

Figura 5: Sefales de salvamento o socorro (Espafia, 1997a).

Anexo IV. Sefales luminosas y acusticas

1. Caracteristicas y requisitos de las sefiales luminosas

1. La luz emitida por la sefial deberd provocar un contraste luminoso
apropiado respecto a su entorno, en funcién de las condiciones de uso
previstas. Su intensidad debera asegurar su percepcion, sin llegar a
producir deslumbramientos.

2. La superficie luminosa que emita una sefal podra ser de color uniforme,
o llevar un pictograma sobre un fondo determinado. En el primer caso, el
color debera ajustarse a lo dispuesto en el apartado 1 del anexo II; en el
segundo caso, el pictograma debera respetar las reglas aplicables a las
sefales en forma de panel definidas en el anexo lll.

3. Si un dispositivo puede emitir una sefal tanto continua como
intermitente, la sefial intermitente se utilizara para indicar, con respecto a
la sefial continua, un mayor grado de peligro o una mayor urgencia de la
accion requerida (Espafa, 1997a).
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Se emplearan sefiales debidamente certificadas.

4. No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar
lugar a confusion, ni una sefial luminosa cerca de otra emision luminosa
apenas diferente (Espafa, 1997a).

Para asegurar este punto el sistema debe de ser capaz de identificar las
sefiales luminosas sobre el plano, avisando al disefiador si se encuentran
sefiales luminosas demasiado cerca.

Cuando se utlice una sefial luminosa intermitente, la duracién vy
frecuencia de los destellos deberan permitir la correcta identificacion del
mensaje, evitando que pueda ser percibida como continua o confundida
con otras sefiales luminosas.

5. Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de
peligro grave deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos
de una bombilla auxiliar (Espafia, 1997a).

También deben estar situadas e identificadas para enlazarlas con el
sistema de gestion del mantenimiento.

2. Caracteristicas y requisitos de uso de las sefiales acusticas

1. La sefal acustica deberéd tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido
ambiental, de forma que sea claramente audible, sin llegar a ser
excesivamente molesto. No debera utilizarse una sefial acustica cuando
el ruido ambiental sea demasiado intenso.

2. El tono de la sefal acustica o, cuando se trate de sefiales intermitentes,
la duracion, intervalo y agrupaciéon de los impulsos, debera permitir su
correcta identificacién y clara distincién frente a otras sefiales acusticas o
ruidos ambientales. No deberan utilizarse dos sefiales acusticas
simultaneamente.

3. Siun dispositivo puede emitir sefiales acusticas con un tono o intensidad
variables o intermitentes, o con un tono o intensidad continuos, se
utilizaran las primeras para indicar, por contraste con las segundas, un
mayor grado de peligro o una mayor urgencia de la accion requerida.
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El sonido de una sefial de evacuacion debera ser continuo (Espafia,
1997a).

Aunque la sefalizacidon acustica pueda exceder el alcance de este

trabajo, es interesante tenerlo en cuenta para que se pueda encajar en
siguientes revisiones.

3. Disposiciones comunes

1. Una sefal luminosa o acustica indicara, al ponerse en marcha, la

necesidad de realizar una determinada accion, y se mantendra mientras
persista tal necesidad.

Al finalizar la emisién de una sefial luminosa o acustica se adoptaran de
inmediato las medidas que permitan volver a utilizarlas en caso de
necesidad (Espafia, 1997a).

La eficacia y buen funcionamiento de las sefiales luminosas y acusticas
se comprobard antes de su entrada en servicio, y posteriormente
mediante las pruebas periddicas necesarias (Espafa, 1997a).

Las sefales luminosas y acusticas intermitentes previstas para su
utilizacién alterna o complementaria deberan emplear idéntico cddigo

(Espanfa, 1997a).

Estos tres puntos reafirman la necesidad de utilizar elementos

certificados, siendo imprescindible la posibilidad de situar e identificar los
distintos elementos de la sefalizacion sobre los planos.

Anexo VII. Disposiciones minimas relativas a diversas

sefalizaciones

1. Riesgos, prohibiciones y obligaciones

La sefalizacion dirigida a advertir a los trabajadores de la presencia de

un riesgo, o a recordarles la existencia de una prohibicion u obligaciéon, se
realizara mediante sefiales en forma de panel que se ajusten a lo dispuesto,
para cada caso, en el anexo Ill (Espafia, 1997a).
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Ya ha sido comentado en el apartado correspondiente al Anexo Ill.

2. Riesgo de caidas, choques y golpes

1.

Para la sefalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que
originen riesgos de caida de personas, choques o golpes podra optarse,
a igualdad de eficacia, por el panel que corresponda segun lo dispuesto
en el apartado anterior o por un color de seguridad, o bien podran
utilizarse ambos complementariamente (Espafia, 1997a).

La delimitacion de aquellas zonas de los locales de trabajo a las que el
trabajador tenga acceso con ocasion de éste, en las que se presenten
riesgos de caida de personas, caida de objetos, choques o golpes, se
realizar4 mediante un color de seguridad (Espafa, 1997a).

La sefalizacion por color referida en los dos apartados anteriores se
efectuara mediante franjas alternas amarillas y negras. Las franjas
deberan tener una inclinaciéon aproximada de 45° y ser de dimensiones
similares de acuerdo con el siguiente modelo (Espafia, 1997a):

A . \ ¥

Figura 6: Sefializacion por medio de franjas
(Espafa, 1997a).

De estos puntos, se pueden extraer las siguientes necesidades:

Es imprescindible poder fijar la altura, o elevacion sobre un plano cero,
de las distintas superficies de la edificacion.

Es necesario reconocer desniveles, esto es, los cambios de altura entre
superficies colindantes, dando el aviso oportuno.

Deberd ser posible sefalizar estos desniveles, empleando también
elementos de sefalizacién comerciales.
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3. Vias de circulacion

1. Cuando sea necesario para la proteccion de los trabajadores, las vias de
circulacién de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de un color bien visible, preferentemente blanco o
amarillo, teniendo en cuenta el color del suelo. La delimitacion debera
respetar las necesarias distancias de seguridad entre vehiculos y objetos
proximos, y entre peatones y vehiculos.

2. Las vias exteriores permanentes que se encuentren en los alrededores
inmediatos de zonas edificadas deberan estar delimitadas cuando
resulte necesario, salvo que dispongan de barreras o que el propio tipo
de pavimento sirva como delimitacion (Espafia, 1997a).

Sera necesaria también la posibilidad de delimitar las vias de circulacion
de vehiculos sobre el plano.

4. Tuberias, recipientes y areas de almacenamiento de
sustancias y preparados peligrosos

Este apartado puede no ser tenido en cuenta ya que la mayor parte que
estas instalaciones tienen su legislacion y su legalizacion propia, cuyo
tratamiento excede el alcance de este trabajo. En todo caso, también se tendra
en cuenta al tratarlos como areas que necesitan una sefializacion propia.

Resumen

Ambito Caracteristicas Observaciones

Edificacién Areas de trabajo, locales, vias, zonas de
transito.

Es necesario conocer su superficie Para la insercion de sefiales.

Es necesario conocer el numero de|Para lainsercién de sefiales.
trabajadores por lugar de trabajo y
almacenarlo en el plano.

Elementos a Peligros, tanto los derivados de la|Deben ir indicados en el
sefalizar actividad como de la propia instalaciéon. | plano.

Los medios de proteccidn, emergencia,
socorro y salvamento.

Llamar la atencion de los trabajadores
sobre la existencia de determinados
riesgos, prohibiciones u obligaciones.
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Ambito Caracteristicas Observaciones
Elementos a Alertar a los trabajadores cuando se
sefalizar produzca una determinada situacion de

(continuacién)

emergencia que requiera medidas
urgentes de proteccién o evacuacion.

Faciltar a los trabajadores la
localizacion e identificacion de
determinados medios o instalaciones de
proteccién, evacuacion, emergencia o
primeros auxilios.

Orientar a los trabajadores que realicen
determinadas maniobras peligrosas.

Desniveles, obstdculos u  otros
elementos que originen riesgos de caida
de personas, choques o golpes.

Marcar las diferencias de altura de las
superficies en el plano.

Tipos de sefiales

tipo de informacién
proporcionado: de prohibicién, de
advertencia, de obligacibn y de
salvamento, de socorro o indicativa.

Segun el

Esto implica que pueden
aparecer sefales no
normalizadas ni predefinidas.

Segun la forma de la sefial: en forma de
panel o sefial adicional.

Implica que para sefializar un
entidad, puede ser necesario
utilizar dos sefiales, por
ejemplo, la sefial genérica de
salida a la que se afade la
sefial con la flecha de
direccion.

Sefales de advertencia:

Forma triangular.

Sefiales de prohibicién: Forma
redonda.

Sefiales de obligacién: Forma
redonda.

Sefiales relativas a los
equipos de lucha contra
incendios. Forma rectangular
0 cuadrada.

Seflales de salvamento o
socorro. Forma rectangular o
cuadrada.

Segun el color de la sefial: hay que
consultar el Anexo Il para conocer su
significado.

Segun el medio para transmitir la
informacion de la sefial: simbolo o
pictograma, sefial luminosa, sefal
acustica, comunicacion verbal, sefal
gestual.

El objetivo el el empleo de los
pictogramas.

Cabe la posibilidad de
emplear sefales luminosas,
con la necesidad de cableado,
célculo e instalacién necesaria
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Ambito

Caracteristicas

Observaciones

También hay que tener en
cuenta las sefales acusticas.

Tener en cuenta sefales
verbales o gestuales, no fijas
en la instalacién.

Las sefales que necesiten
una fuente de energia deben
disponer de una alimentacion
de emergencia que garantice
su funcionamiento en caso de
interrupciéon de aquella.

Franjas.

Para la sefalizacion de
desniveles, obstaculos u otros
elementos que originen
riesgos de caida de personas,
choques o golpes.

Actuacién sobre las
sefiales

La seleccion de las sefiales mas
adecuadas adquisicion, en su caso, de
las sefiales.

Vias de circulacion de
vehiculos.
Hay que afiadir informacion de
catalogos comerciales de
sefales.

El emplazamiento, mantenimiento vy
supervision de las sefiales.

Es necesario poder identificar
y situar las sefales de forma
individual.

Hay que relacionar esta
informacion con el sistema de
gestion del mantenimiento.

Se necesita una normalizacién interna
de la sefializacién, esto es, documentar
las seflales empleadas con su
significado.

Es necesario poder identificar
y situar las sefales de forma
individual.

Hay que poder extraer esta
informaciéon para generar la
documentacion.

Seria interesante poder comprobar el
impacto de la sefalizacion con
trabajadores que tengan algun tipo de
disminucién de los sentidos, tanto por
enfermedad como por la utilizacién de
equipos de proteccion.

Insercién de sefiales
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Se realizarda de forma que la
sefializacion resulte lo mas eficaz
posible teniendo en cuenta:

Las caracteristicas de la

sefial.

Los riesgos, elementos o circunstancias
que hayan de sefalizarse.

La extensibn de la zona a cubrir.

Habra que leerlo del plano.

El nimero de trabajadores afectados.

Es necesario acceder a esta
informacion.
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Ambito

Caracteristicas

Observaciones

Insercion de sefiales
(continuacién)

Es necesario comprobar y evitar la
concurrencia de sefiales u otras
circunstancias que  dificulten  su
percepcién y compresion.

La distancia maxima a la que se puede
leer una sefial sera la indicada por la
norma UNE- 1115:1985 (A > L2 / 2000).

Las sefales se instalaran
preferentemente a una altura y en una
posicién apropiadas en relacion al
angulo visual, teniendo en cuenta
posibles obstaculos, en la proximidad
inmediata del riesgo u objeto que deba
sefializarse o, cuando se trate de un
riesgo general, en el acceso a la zona
de riesgo.

No se establece de forma
numeérica ni la altura a la que
se debe instalar la sefial ni su

angulo de vision.

El lugar de emplazamiento de la sefal
debera estar bien iluminado, ser
accesible y facilmente visible. Si la
iluminacién general es insuficiente, se
empleara una iluminacién adicional o se
utilizaran colores fosforescentes o
materiales fluorescentes.

Existe una relacién entre

la

sefializacion y su iluminacion.

Puede ser necesario afadir

iluminacion a las sefiales.
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3.4. Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que
se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo
(Espana, 1997b)

El Real Decreto establece las normas minimas destinadas a garantizar la
seguridad y la salud en los lugares de trabajo, de manera que de su utilizacion
no se deriven riesgos para los trabajadores.

Para facilitar su analisis, también se estudiard la Guia Técnica para la
evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacién de los lugares de
trabajo (Espafia, 2006b).

Articulo 1. Objeto.

No presenta nada interesante desde el punto de vista de la especificacion
de nuestros requisitos.

Articulo 2. Definiciones.

1. A efectos del presente Real Decreto se entendera por lugares de trabajo
las areas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razon de
su trabajo.

Se consideraran incluidos en esta definicion los servicios higiénicos vy
locales de descanso, los locales de primeros auxilios y los comedores.

2. Las instalaciones de servicio o proteccion anejas a los lugares de trabajo
se consideraran como parte integrante de los mismos (Espafia, 1997a).

No afecta a nuestras especificaciones. Unicamente, desde el punto de
vista del disefiador, se amplia su area de definicién.

61



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DISENO DE LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE
SEGURIDAD

Atendiendo a la explicacion de la Guia Técnica: Este Real Decreto se
aplica a una amplia gama de lugares de trabajo, no sélo a instalaciones
industriales, fabricas y oficinas, sino también a escuelas, hoteles, hospitales,
universidades, etc.

El término “lugar de trabajo” también incluye cualquier local, pasillo,
escalera, via de circulacion, etc. situado dentro de las instalaciones citadas.

Expresamente se consideran incluidos en la definicion de lugares de
trabajo los servicios higiénicos, los locales de descanso, los locales de primeros
auxilios y los comedores.

Es importante distinguir entre lugar de trabajo y puesto de trabajo. Los
lugares de trabajo estan destinados a albergar los puestos de trabajo (Espafia,
2006Db).

Articulo 4. Condiciones Constructivas

1. El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo
deberan ofrecer seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas,
choques 0 golpes contra objetos y derrumbamientos o caidas de
materiales sobre los trabajadores.

2. El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo
deberan también facilitar el control de las situaciones de emergencia, en
especial en caso de incendio, y posibilitar, cuando sea necesario, la
rapida y segura evacuacion de los trabajadores.

3. Los lugares de trabajo deberan cumplir, en particular, los requisitos
minimos de seguridad indicados en el Anexo (Espafia, 1997b).

Al estudiar el Anexo | se vera en qué afecta al estudio.

Articulo 5. Orden, limpieza y mantenimiento. Sefializacion.

El orden, la limpieza y el mantenimiento de los lugares de trabajo debera
ajustarse a lo dispuesto en el anexo Il.
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Igualmente, la sefializacidon de los lugares de trabajo debera cumplir con
lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril (Espafia, 1997b).

Se analizard mas adelante el Anexo Il.

Anexo |. Condiciones generales de seguridad en los lugares de
trabajo

1. Seguridad estructural

Se escapa al &mbito del presente trabajo.

2. Espacios de trabajo y zonas peligrosas

1. Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los
trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y
en condiciones ergonOmicas aceptables. Sus dimensiones minimas
seran las siguientes:

a) 3 metros de altura desde el piso hasta el techo. No obstante, en
locales comerciales, de servicios, oficinas y despachos, la altura podra
reducirse a 2,5 metros.

b) 2 metros cuadrados de superficie libre por trabajador.
¢) 10 metros cubicos, no ocupados, por trabajador (Espafia, 2006b).

Sera necesario afadir informacion sobre la altura de los techos para
poder realizar estos calculos. Ademas debe ser posible indicar la cantidad de
trabajadores por local de trabajo.

2. La separacion entre los elementos materiales existentes en el puesto de
trabajo serd suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su
labor en condiciones de seguridad, salud y bienestar. Cuando, por
razones inherentes al puesto de trabajo, el espacio libre disponible no
permita que el trabajador tenga la libertad de movimientos necesaria
para desarrollar su actividad, debera disponer de espacio adicional
suficiente en las proximidades del puesto de trabajo (Espafa, 2006b).
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3.

Deberan tomarse las medidas adecuadas para la proteccion de los
trabajadores autorizados a acceder a las zonas de los lugares de trabajo
donde la seguridad de los trabajadores pueda verse afectada por riesgos
de caida, caida de objetos y contacto o exposicion a elementos
agresivos. Asimismo, debera disponerse, en la medida de lo posible, de
un sistema que impida que los trabajadores no autorizados puedan
acceder a dichas zonas (Espafia, 2006b).

Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de
caida de objetos o de contacto o exposicion a elementos agresivos,

deberan estar claramente sefializadas (Espafia, 2006b).

Estas cuestiones ya se han tenido en cuenta en el analisis del real

decreto 485/1997.

Los puntos 3 a 9 afectan sobre todo a las condiciones constructivas y no

se tendran en cuenta en elanalisis.

10. Vias y salidas de evacuacion
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1.

Las vias y salidas de evacuacion, asi como las vias de circulacion y las
puertas que den acceso a ellas, se ajustaran a lo dispuesto en su
normativa especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones
especificas de la normativa citada, dichas vias y salidas deberan
satisfacer las condiciones que se establecen en los siguientes puntos de
este apartado.

Las vias y salidas de evacuacién deberan permanecer expeditas y
desembocar lo mas directamente posible en el exterior o en una zona de
seguridad.

En caso de peligro, los trabajadores deberan poder evacuar todos los
lugares de trabajo rapidamente y en condiciones de méxima seguridad.

El ndmero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de
evacuacion dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de
los lugares de trabajo, asi como del nimero maximo de personas que
puedan estar presentes en los mismos.
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Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no
deberan estar cerradas, de forma que cualquier persona que necesite
utilizarlas en caso de urgencia pueda abrirlas facil e inmediatamente.
Estaran prohibidas las puertas especificamente de emergencia que sean
correderas o giratorias.

Las puertas situadas en los recorridos de las vias de evacuacion
deberan estar sefalizadas de manera adecuada. Se deberan poder abrir
en cualquier momento desde el interior sin ayuda especial. Cuando los
lugares de trabajo estén ocupados, las puertas deberan poder abrirse.

Las vias y salidas especificas de evacuacion deberan sefalizarse
conforme a lo establecido en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril,
sobre disposiciones minimas de sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo. Esta sefalizacion debera fijarse en los lugares adecuados y ser
duradera.

Las vias y salidas de evacuacion, asi como las vias de circulacion que
den acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por ningun objeto de
manera que puedan utilizarse sin trabas en cualquier momento. Las
puertas de emergencia no deberan cerrarse con llave.

En caso de averia de la iluminacion, las vias y salidas de evacuacion
gue requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacién de
seguridad de suficiente intensidad (Espafia, 2006b).

De este apartado, habra que tener en cuenta lo siguiente:

Es necesario relacionar las vias de evacuacion con las puertas.

Por otra parte, es necesario relacionar el numero de trabajadores por
lugar de trabajo y su superficie con la capacidad de la via de evacuacion.

Por ultimo, es necesario también sefalizar e iluminar las vias de
evacuacion.
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Anexo Il. Orden, limpieza y mantenimiento

De todos los puntos, el méas interesante es el siguiente:

4. Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser
objeto de un mantenimiento periodico, de forma que sus condiciones de
funcionamiento satisfagan siempre las especificaciones del proyecto,
susbsanandose con rapidez las deficiencias que puedan afectar a la
seguridad y salud de los trabajadores.

Si se utiliza una instalacion de ventilacion, debera mantenerse en buen
estado de funcionamiento y un sistema de control debera indicar toda
averia siempre que sea necesario para la salud de los trabajadores.

En el caso de las instalaciones de proteccion, el mantenimiento debera
incluir el control de su funcionamiento (Espafa, 1997b).

Lo que incide en la necesidad de enlazar la informacion de los planos con
el sistema de gestion del mantenimiento, situando e identificando todos los
elementos de sefializacion del plano.

Resumen
Ambito Caracteristicas Observaciones
Edificacién Las areas del centro de trabajo,|Se consideraran incluidos en

edificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las
que puedan acceder en razén de su
trabajo.

esta definicibn los servicios
higiénicos y locales de
descanso, los locales de
primeros auxilios y los
comedores.

Las instalaciones de servicio o
proteccién anejas a los lugares de
trabajo se consideraran como parte
integrante de los mismos.

Las dimensiones de los locales de
trabajo deberan permitir que los
trabajadores realicen su trabajo sin
riesgos para su seguridad y salud y en
condiciones ergondémicas aceptables.
Sus dimensiones minimas seran las
siguientes:

Es necesario conocer la
altura, la superficie y nimero
de trabajadores.
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Ambito Caracteristicas Observaciones

- 3 metros de altura desde el piso hasta
el techo. No obstante, en locales
comerciales, de servicios, oficinas y
despachos, la altura podra reducirse a
2,5 metros.

- 2 metros cuadrados de superficie libre
por trabajador.

- 10 metros cubicos, no ocupados, por

trabajador.
Elementos a Riesgos de resbalones o caidas,
sefalizar choques o0 golpes contra objetos y

derrumbamientos o} caidas de
materiales sobre los trabajadores o de
contacto 0 exposicibn a elementos
agresivos.

Facilitar el control de las situaciones de
emergencia, en especial en caso de
incendio.

Posibilitar, cuando sea necesario, la
rapida y segura evacuacién de los
trabajadores.

Las puertas situadas en los recorridos
de las vias de evacuacién deberan estar
sefializadas de manera adecuada.

Actuacion sobre las |En el caso de las instalaciones de
sefales proteccién, el mantenimiento debera
incluir el control de su funcionamiento.

Insercion de sefales |Las puertas situadas en los recorridos
de las vias de evacuacion deberan estar
sefializadas de manera adecuada.

Vias y salidas de Es necesario relacionar las vias de
evacuacion evacuacion con las puertas.

Por otra parte, es necesario relacionar
el nimero de trabajadores por lugar de
trabajo y su superficie con la capacidad
de la via de evacuacion.

Es necesario también sefalizar e
iluminar las vias y salidas de
evacuacion.
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3.5. Codigo Técnico de la Edificacion. Documento
Basico Sl. Seguridad en caso de incendio (Espafia,
2006a)

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y
procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en
caso de incendio. Las secciones de este DB se corresponden con las
exigencias basicas Sl 1 a Sl 6. La correcta aplicacién de cada Seccién supone
el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacion
del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico "Seguridad en
caso de incendio" (Espafia, 2006a).

Se analizara la revision de febrero de 2010, incluyendo las
modificaciones conforme al Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero (BOE 13
de marzo de 2010).

Il. Ambito de aplicacion

El ambito de aplicacién de este DB es el que se establece con caracter
general para el conjunto del CTE en su articulo 2 (Parte 1) excluyendo los
edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de
aplicacion el “Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales” (Espafia, 2006a).

Este Reglamento se analizara mas adelante.

Por otra parte, conviene hacer notar la diferenciacion que se realiza entre
edificios, establecimientos y zonas. Teniendo en cuenta que, segun el
Diccionario de la RAE, un edificio es: Construccion fija, hecha con materiales
resistentes, para habitacion humana o para otros usos; una zona es: Parte de
terreno o de superficie encuadrada entre ciertos limites, acudiendo al apartado

3 Dice textualmente: “El CTE sera de aplicacion, en los términos establecidos en la LOE y con
las limitaciones que en el mismo se determinan, a las edificaciones publicas y privadas
cuyos proyectos precisen disponer de la correspondiente licencia a autorizacion legalmente
exigible”.
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final del terminologia de este Documento Basico, se puede definir
establecimiento como: Zona de un edificio destinada a ser utilizada bajo una
titularidad diferenciada, bajo un régimen no subsidiario respecto del resto del
edificio y cuyo proyecto de obras de construccion o reforma, asi como el inicio
de la actividad prevista, sean objeto de control administrativo. Conforme a lo
anterior, la totalidad de un edificio puede ser también un establecimiento
(Esparia, 2006a).

Seccion Sl 1. Propagacion interior

1. Compartimentacion en sectores de incendio

1. Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segun las
condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta Seccion. Las
superficies maximas indicadas en dicha tabla para los sectores de
incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una instalacion
automatica de extincion.

2. A efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se
considera que los locales de riesgo especial, las escaleras y pasillos
protegidos, los vestibulos de independencia y las escaleras
compartimentadas como sector de incendios, que estén contenidos en
dicho sector no forman parte del mismo.

3. La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de
incendio debe satisfacer las condiciones que se establecen en la tabla
1.2 de esta Seccion. Como alternativa, cuando, conforme a lo
establecido en la Seccién Sl 6, se haya adoptado el tiempo equivalente
de exposicion al fuego para los elementos estructurales, podra adoptarse
ese mismo tiempo para la resistencia al fuego que deben aportar los
elementos separadores de los sectores de incendio.

4. Las escaleras y los ascensores que comuniquen sectores de incendio
diferentes o bien zonas de riesgo especial con el resto del edificio
estaran compartimentados conforme a lo que se establece en el punto 3
anterior. Los ascensores dispondran en cada acceso, o bien de puertas
E 30(*) o bien de un vestibulo de independencia con una puerta EI2 30-
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C5, excepto en zonas de riesgo especial o de uso Aparcamiento, en las
gue se debe disponer siempre el citado vestibulo. Cuando, considerando
dos sectores, el mas bajo sea un sector de riesgo minimo, o bien si no lo
es se opte por disponer en él tanto una puerta EI2 30-C5 de acceso al
vestibulo de independencia del ascensor, como una puerta E 30 de
acceso al ascensor, en el sector mas alto no se precisa ninguna de
dichas medidas (Espafa, 2006a).

Cuando se acude al apartado de Terminologia de este mismo Documento

Basico, se puede ver que el término de Sector de incendio se define como
Espacio de un edificio separado de otras zonas del mismo por elementos
constructivos delimitadores resistentes al fuego durante un periodo de tiempo
determinado, en el interior del cual se puede confinar (o excluir) el incendio
para que no se pueda propagar a (o desde) otra parte del edificio. (DPC - DI2).
Los locales de riesgo especial no se consideran sectores de incendio (Espafia,
2006a).

De este apartado, se puede deducir lo siguiente:
Es necesario poder definir sectores de incendio sobre el plano.

Estos sectores no solo podran comprender distintos locales, sino que
también podran incluir otros sectores de incendios, como locales de
riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos... (Espafia, 2006a).

En la tabla 1.1 de definen distintos usos previstos del edificio o
establecimiento y se relacionan con la superficie de los sectores de
incendios. Sera necesario poder asignar usos previstos a los sectores de
incendio.

2. Locales y zonas de riesgo especial

1. Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se

clasifican conforme los grados de riesgo alto, medio y bajo segun los
criterios que se establecen en la tabla 2.1.

Los locales y las zonas asi clasificados deben cumplir las condiciones
gque se establecen en la tabla 2.2.
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2. Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por

reglamentos especificos, tales como transformadores, maquinaria de
aparatos elevadores, calderas, depdésitos de combustible, contadores de
gas o electricidad, etc. se rigen, ademas, por las condiciones que se
establecen en dichos reglamentos. A los efectos de este DB se excluyen
los equipos situados en las cubiertas de los edificios, aunque estén
protegidos mediante elementos de cobertura. Las condiciones de
ventilacion de los locales y de los equipos exigidas por dicha
reglamentacion deberan solucionarse de forma compatible con las de
compartimentacion establecidas en este DB (Espafia, 2006a).

Hay que clasificar los locales de riesgo especial conforme tres niveles.

Estos niveles dependen del uso previsto del edificio o establecimiento y de la
superficie o del volumen construidos. Esto implica que habra que tener en
cuenta:

Sera necesario poder afadir informacion referente al tipo de local sobre
el que se indica algo.

No solo hay que calcular la superficie, sino que también habra que poder
calcular el volumen de los locales.

Seccion Sl 3. Evacuacion de ocupantes

2. Célculo de la ocupacion
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1. Para calcular la ocupacion deben tomarse los valores de densidad de

ocupacion que se indican en la tabla 2.1 en funcion de la superficie util
de cada zona, salvo cuando sea previsible una ocupacién mayor o bien
cuando sea exigible una ocupacion menor en aplicacion de alguna
disposicion legal de obligado cumplimiento, como puede ser en el caso
de establecimientos hoteleros, docentes, hospitales, etc. En aquellos
recintos o zonas no incluidos en la tabla se deben aplicar los valores
correspondientes a los que sean mas asimilables.

A efectos de determinar la ocupacion, se debe tener en cuenta el
caracter simultaneo o alternativo de las diferentes zonas de un edificio,
considerando el régimen de actividad y de uso previsto para el mismo
(Espana, 2006a).
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Es interesante ver cdmo se realiza el célculo de la ocupacion, puesto que
se utilizara mas adelante para el dimensionamiento de las vias de evacuacion.

En la tabla 2.1 se relaciona el uso previsto del local o edificio con la zona
y tipo de actividad para indicar la relacion entre m2/persona. De lo que se
deduce que:

— Es necesaria la definicién de zonas dentro de los edificios.
— Alas zonas se les puede asignar un tipo de actividad.
— Segun la superficie Util se puede calcular su ocupacion.

3. Nimero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

1. En la tabla 3.1 se indica el nimero de salidas que debe haber en cada
caso, como minimo, asi como la longitud de los recorridos de evacuacion
hasta ellas (Espafia, 2006a).

En esta tabla, cuyo resultado final es la longitud maxima de los recorridos
de evacuacion, se relacionan los siguientes parametros:

— Numero de salidas existentes.
— Uso previsto del edificio o establecimiento.

— Ocupacion prevista.

4. Dimensionado de los medios de evacuacién

4.1 Criterios para la asignacion de los ocupantes

En este apartado se establecen factores de minoramiento para el calculo
de ocupacion.

4.2 Céalculo

1. El dimensionado de los elementos de evacuacion debe realizarse
conforme a lo que se indica en la tabla 4.1 (Espafia, 2006a).
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En esta tabla se establece la anchura de pasillos y puertas, asi como

otros elementos constructivos como escaleras, asientos en cines, etc. que no se
entra a considerar.

A través de esta tabla, se pueden relacionar la ocupacion prevista y los

recorridos de evacuacion con la:

Anchura de pasillos.

Anchura de puertas.

7. Senalizacion de los medios de evacuacién
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1.

Se utilizaran las sefales de evacuacion definidas en la norma UNE
23034:1988, conforme a los siguientes criterios:

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo
“SALIDA”, excepto en edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros
usos, cuando se trate de salidas de recintos cuya superficie no exceda
de 50 m?, sean facilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y
los ocupantes estén familiarizados con el edificio.

b) La sefal con el rétulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda
salida prevista para uso exclusivo en caso de emergencia.

c) Deben disponerse sefales indicativas de direccién de los recorridos,
visibles desde todo origen de evacuacion desde el que no se perciban
directamente las salidas o sus sefiales indicativas y, en particular, frente
a toda salida de un recinto con ocupacién mayor que 100 personas que
acceda lateralmente a un pasillo.

d) En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan
alternativas que puedan inducir a error, también se dispondran las
sefiales antes citadas, de forma que quede claramente indicada la
alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o
bifurcaciones de pasillos, asi como de aquellas escaleras que, en la
planta de salida del edificio, continlen su trazado hacia plantas mas
bajas, etc.
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e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que
puedan inducir a error en la evacuacion debe disponerse la sefial con el
rétulo “Sin salida” en lugar facilmente visible pero en ningdn caso sobre
las hojas de las puertas.

f) Las sefiales se dispondran de forma coherente con la asignacion de
ocupantes que se pretenda hacer a cada salida, conforme a lo
establecido en el capitulo 4 de esta Seccion.

g) Los itinerarios accesibles (ver definicion en el Anejo A del DB SUA)
para personas con discapacidad que conduzcan a una zona de refugio?,
a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacion de
personas con discapacidad, o a una salida del edificio accesible se
sefalizaran mediante las sefales establecidas en los parrafos anteriores
a), b), c¢) y d) acompafiadas del SIA (Simbolo Internacional de
Accesibilidad para la movilidad). Cuando dichos itinerarios accesibles
conduzcan a una zona de refugio o0 a un sector de incendio alternativo
previsto para la evacuacion de personas con discapacidad, irdn ademas
acomparfadas del rotulo “ZONA DE REFUGIO”.

—.
o

. o

Figura 7: Simbolo Internacional
de Accesibilidad
(fuente ISO 7001:2007)

4 Se define Zona de refugio 1. (Espafia, 2006a) como: Zona con superficie suficiente para el
namero de plazas que sean exigibles, de dimensiones 1,20 x 0,80 m para usuarios de sillas
de ruedas o de 0,80 x 0,60 m para personas con otro tipo de movilidad reducida. Las zonas
de refugio deben situarse, sin invadir la anchura libre de paso, en los rellanos de escaleras
protegidas o especialmente protegidas, en los vestibulos de independencia de escaleras
especialmente protegidas, o en un pasillo protegido. Junto a la zona de refugio debe poder
trazarse un circulo @ 1,50 m libre de obstaculos y del barrido de puertas, pudiendo éste
invadir una de las plazas previstas. En edificios de uso diferente al Uso Residencial Vivienda
gue dispongan de un puesto de control permanente durante su horario de actividad, la zona
de refugio contara con un intercomunicador visual y auditivo con dicho puesto.
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h) La superficie de las zonas de refugio se sefalizara mediante diferente
color en el pavimento y el rotulo “ZONA DE REFUGIO” acompafiado del
SIA colocado en una pared adyacente a la zona.

Las sefales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro
al alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes deben cumplir lo
establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y
UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo
establecido en la norma UNE 23035-3:2003 (Espafia, 2006a).

Se pueden extraer las siguientes conclusiones:

Las salidas se pueden identificar de varias maneras (normales, de
emergencia, sin salida).

Para la sefializacion de los medios de evacuacion también es interesante
disponer de informacion sobre la superficie de las zonas, la ocupacion
prevista ...

Hay que considerar también itinerarios accesibles para personas con
discapacidad.

Hay tener en cuenta también la existencia de zonas de refugio, con su
necesaria sefializacion e identificacion.

9. Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio
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1. En los edificios de uso Residencial Vivienda con altura de
evacuacion superior a 28 m, de uso Residencial Publico,
Administrativo o Docente con altura de evacuacion superior a
14 m, de uso Comercial o Publica Concurrencia con altura de
evacuacion superior a 10 m o en plantas de uso Aparcamiento
cuya superficie exceda de 1.500 m2

- Una para usuario de silla de ruedas por cada 100 ocupantes
o fraccion, conforme a SI3-2; , toda planta que no sea zona de
ocupacion nula y que no disponga de alguna salida del edificio
accesible dispondrda de posibilidad de paso a un sector de
incendio alternativo mediante una salida de planta accesible o
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bien de una zona de refugio apta para el nimero de plazas
gue se indica a continuacion:

- Excepto en uso Residencial Vivienda, una para persona con
otro tipo de movilidad reducida por cada 33 ocupantes o
fraccion, conforme a SI3-2.

2. Toda planta que disponga de zonas de refugio o de una salida de
planta accesible de paso a un sector alternativo contara con algun
itinerario accesible entre todo origen de evacuacion situado en
una zona accesible y aquéllas

3. Toda planta de salida del edificio dispondra de algun itinerario
accesible desde todo origen de evacuacion situado en una zona
accesible hasta alguna salida del edificio accesible.

4. En plantas de salida del edificio podran habilitarse salidas de
emergencia accesibles para personas con discapacidad diferentes
de los accesos principales del edificio (Espafa, 2006a).

En los puntos anteriores se realizan especificaciones a tener en cuenta
en el proceso de disefio. Nuevamente, habra que tener en consideracion:

— Salidas de planta, de emergencia o no, deben de ser accesibles.
— Se pueden disponer zonas de refugio con itinerarios accesibles.

— Deben plantearse itinerarios accesibles desde todo origen de
evacuacion.

Seccion Sl 4. Instalaciones de proteccion contra incendios

1 Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios

1. Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de
proteccion contra incendios que se indican en la tabla 1.1. El disefio, la
ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas
instalaciones, asi como sus materiales, componentes y equipos, deben
cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccion
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contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en cualquier
otra reglamentacion especifica que le sea de aplicacion. La puesta en
funcionamiento de las instalaciones requiere la presentacion, ante el
organo competente de la Comunidad Autbnoma, del certificado de la
empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del citado
reglamento.

Los locales de riesgo especial, asi como aquellas zonas cuyo uso
previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que estén integradas y que, conforme a la tabla 1.1
del Capitulo 1 de la Seccion 1 de este DB, deban constituir un sector de
incendio diferente, deben disponer de la dotacién de instalaciones que
se indica para cada local de riesgo especial, asi como para cada zona,
en funcién de su uso previsto, pero en ningun caso sera inferior a la
exigida con caracter general para el uso principal del edificio o del
establecimiento (Espafa, 2006a).

En la tabla 1.1 se relaciona el uso previsto del edificio o establecimiento

con la superficie del mismo, para la eleccién de la dotacién de instalaciones.
Esto implica que:

Se pueden tener en cuenta mas elementos a incluir en los planos, como
extintores portatiles, bocas de incendio equipadas, etc.

En el caso de los extintores portétiles, se puede ver que estan
relacionados también con la distancia del recorrido de evacuacion.

2. Sefializacion de las instalaciones manuales de protecciéon contra
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incendios

1. Los medios de proteccidon contra incendios de utilizacion manual

(extintores, bocas de incendio, hidrantes exteriores, pulsadores
manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extincion)
se deben sefalizar mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-
1 cuyo tamario sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la sefial no
exceda de 10 m;
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b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida
entre 10y 20 m;

c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida
entre 20y 30 m.

2. Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro
al alumbrado normal. Cuan-do sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo
establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y
UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizara conforme a lo
establecido en la norma UNE 23035-3:2003 (Espafia, 2006a).

Este apartado es fundamental para ver la relacion entre las dimensiones
de las sefales y su distancia de observacion.

Resumen

Ambito Caracteristicas Observaciones
Elementos a Diferencia entre edificios, | Pueden estar relacionados
sefalizar establecimientos y zonas. entre ello.

Es necesario poder definir Sectores de
incendio sobre el plano

Estos sectores no solo podran
comprender distintos locales,
sino que también podran
incluir otros sectores de
incendios, como locales de
riesgo especial, las escaleras
y pasillos protegidos.

Estan relacionados los
distintos Usos previstos del
edificio o establecimiento con
la superficie de los sectores
de incendios (Ver tabla 1.1 del
CTE).

Hay que clasificar los locales
de riesgo especial conforme
tres niveles. Estos niveles
dependen del uso previsto del
edificio o establecimiento y de
la superficie o del volumen
construidos.

Es necesario tener en cuenta las zonas
de refugio.

Actuacion sobre las
sefales

Las sefales deben ser visibles incluso
en caso de fallo en el suministro al
alumbrado normal.

Utilizar sefnales
fotoluminiscentes.

Utilizar alumbrado de
emergencia.
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Ambito

Caracteristicas

Observaciones

Insercién de sefiales

Puertas:

Las salidas de recinto, planta o edificio
tendran una seflal con el roétulo
“SALIDA”. El rétulo “Salida de
emergencia” debe utilizarse en toda
salida prevista para uso exclusivo en
caso de emergencia. Junto a las puertas
que no sean salida y que puedan inducir
a error en la evacuacion debe
disponerse la sefial con el rétulo “Sin
salida”.

Deben disponerse sefales indicativas
de direccion de los recorridos y, en
particular, frente a toda salida de un
recinto.

Visibles desde todo origen de
evacuacion.

Las sefiales se dispondran de forma
coherente con la asignacion de
ocupantes que se pretenda hacer a
cada salida.

Hay que tener en cuenta la
ocupacion prevista.

Proteccion contra incendios
Los medios de protecciébn contra
incendios  de utilizaciéon manual

(extintores, bocas de incendio, hidrantes
exteriores, pulsadores manuales de
alarma y dispositivos de disparo de
sistemas de extincion) se deben
sefalizar mediante sefales definidas en
la norma UNE 23033-1 cuyo tamafio
sea:

a) 210 x 210 mm cuando la
distancia de observacion de la
sefial no exceda de 10 m;

b) 420 x 420 mm cuando la
distancia de observacion esté
comprendida entre 10 y 20 m;

c) 594 x 594 mm cuando la
distancia de observacion esté
comprendida entre 20 y 30 m.

Vias y salidas de
evacuacion

Su dimensionamiento depende de la
ocupacion prevista.

En la tabla 2.1 se relaciona el
uso previsto del local o edificio
con la zona y tipo de actividad
para indicar la relacién entre
m2/persona.

Es necesaria la definicion de
zonas dentro de los edificios.

A las zonas se les puede
asignar un tipo de actividad

Segun la superficie util se
puede calcular su ocupacion.

En la tabla 3.1 se indica el nUmero de
salidas que debe haber en cada caso,
como minimo, asi como la longitud de
los recorridos de evacuacion hasta
ellas.

En esta tabla, cuyo resultado
final es la longitud maxima de
los recorridos de evacuacion,
se relacionan los siguientes
parametros.

Numero de salidas existentes.

Uso previsto del edificio o

establecimiento.

Ocupacion prevista.
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Ambito

Caracteristicas

Observaciones

El dimensionado de los elementos de
evacuacion debe realizarse conforme a
lo que se indica en la tabla 4.1.

A través de esta tabla, se
puede relacionar la ocupacion
prevista y los recorridos de

evacuacion con:
- Anchura de pasillos.
- Anchura de puertas.

Salidas, de emergencia o no, de planta
deben de ser accesibles.

Se pueden disponer zonas de refugio
con itinerarios accesibles.

Deben plantearse itinerarios accesibles
desde todo origen de evacuacion.

Proteccion contra
incendios

Los edificios deben disponer de los
equipos e instalaciones de proteccion
contra incendios que se indican en la
tabla 1.1.

Se pueden tener en cuenta mas
elementos a incluir en los planos, como
extintores portatiles, bocas de incendio
equipadas, etc.

En el caso de los extintores portatiles,
se ve que estan relacionados también
con la distancia del recorrido de
evacuacion.
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3.6. Codigo Técnico de la Edificacion. Documento
Basico SUA. Seguridad de utilizacion y
accesibilidad. (Espana, 2006a)

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y
procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad de
utilizacion y accesibilidad. Las secciones de este DB se corresponden con las
exigencias basicas SUA 1 a SUA 9. La correcta aplicacion de cada Seccion
supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente.

La correcta aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el
requisito basico "Seguridad de utilizacion y accesibilidad” (Espafia, 2006a).

Se analizard la revision de febrero de 2010, incluyendo las
modificaciones conforme al Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero (BOE 13
de marzo de 2010).

La mayor parte de este Documento Basico se centra en fijar criterios
constructivos, incluyendo en algunos apartados informacion sobre sefalizacion
de forma poco precisa 0 ya estudiada en reglamentacién anterior. El Unico
punto que parece significativo es el siguiente:

Seccion SUA 4. Seguridad frente al riesgo causado por
iluminacion inadecuada

2. Alumbrado de emergencia

2.1. Dotacién

1. Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso
de fallo del alumbrado normal, suministre la iluminacién necesaria para
facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el
edificio, evite las situaciones de péanico y permita la vision de las sefiales
indicativas de las salidas y la situaciéon de los equipos y medios de
proteccién existentes.
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Contaran con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos
siguientes:

b) Los recorridos desde todo origen de evacuacion hasta el espacio
exterior seguro y hasta las zonas de refugio, incluidas las propias zonas
de refugio, segun definiciones en el Anejo A de DB Si;

g) Las sefiales de seguridad;

h) Los itinerarios accesibles (Espafa, 2006a).

Esta norma basica establece la necesidad de incluir el alumbrado de

emergencia en toda edificacion con la finalidad de iluminar de forma suficiente
tanto los recorridos de evacuacion, desde el origen hasta una salida o zona de
refugio, como los elementos de seguridad disponibles a lo largo de ese
recorrido, como sefiales de evacuacion como elementos de lucha contra el

fuego.

2.2 Posicion y caracteristicas de las luminarias
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1. Con el fin de proporcionar una iluminacién adecuada las luminarias

cumpliran las siguientes condiciones:

a) Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;

b) Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que
sea necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un
equipo de seguridad. Como minimo se dispondran en los siguientes

puntos:

en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion;

— en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba
iluminacion directa;

— en los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos;

— en cualquier otro cambio de nivel; (Espafia, 2006a)
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Estas cuestiones habra que tenerlas en cuenta a la hora de plantear la
iluminacion de seguridad.

2.3. Caracteristicas de la instalacion

1. La instalacion sera fija, estara provista de fuente propia de energia y
debe entrar automéaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de
alimentacion en la instalacion de alumbrado normal en las zonas
cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de
alimentacion el descenso de la tensién de alimentacion por debajo del
70% de su valor nominal.

2. El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al
menos el 50% del nivel de iluminacién requerido al cabo de los 5 sy el
100% a los 60 s.

3. La instalacion cumplird las condiciones de servicio que se indican a
continuacién durante una hora, como minimo, a partir del instante en que
tenga lugar el fallo:

— En las vias de evacuaciéon cuya anchura no exceda de 2 m, la
iluminancia horizontal en el suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo
largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que comprende al
menos la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacion con
anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2
m de anchura, como maximo.

— Enlos puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las
instalaciones de proteccion contra incendios de utilizacion manual y
los cuadros de distribucion del alumbrado, la iluminancia horizontal
sera de 5 lux, como minimo.

— Ao largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacion
entre la iluminancia maxima y la minima no debe ser mayor que 40:1.

— Los niveles de iluminacibn establecidos deben obtenerse
considerando nulo el factor de reflexion sobre paredes y techos y
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contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reduccién
del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al
envejecimiento de las lamparas.

— Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el
valor minimo del indice de rendimiento cromatico Ra de las lamparas

sera 40 (Esparia, 2006a).

A tener en cuenta a la hora de la eleccion de las luminarias de seguridad.

2.4. lluminacion de las sefiales de seguridad

1. La iluminacion de las sefiales de evacuacion indicativas de las salidas y

de las sefales indicativas de los medios manuales de proteccion contra
incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir los siguientes
requisitos:

a) La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la sefal
debe ser al menos de 2 cd/m2 en todas las direcciones de vision
importantes;

b) La relacién de la luminancia maxima a la minima dentro del color
blanco o de seguridad no debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar
variaciones importantes entre puntos adyacentes;

c) La relacion entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no
sera menor que 5:1 ni mayor que 15:1.

d) Las sefales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de

la iluminancia requerida, al cabo de 5 s, y al 100% al cabo de 60 s
(Espania, 2006a).

Donde se definen los requisitos a tener en cuenta a la hora de iluminar la

sefalizacion de seguridad.
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Resumen

Ambito

Caracteristicas

Observaciones

Tipos de sefales

Los edificios dispondran de

alumbrado de emergencia.

un

Vision de las sefiales
indicativas de las salidas y la
situacion de los equipos y
medios de proteccion
existentes.

Caracteristicas del alumbrado
(Ver caracteristicas en 2.3.3
(Espana, 2006a).

Actuacion sobre las
sefales

Las sefales de evacuacién indicativas
de las salidas y de las sefiales
indicativas de los medios manuales de
proteccién contra incendios y de los de
primeros auxilios deben estar
iluminadas.

La iluminacién debe cumplir
los siguientes requisitos (ver
2.4.1 (Espafia, 2006a)).

Insercion de sefiales

Contaran con alumbrado de emergencia
las zonas y los elementos siguientes:

Los recorridos desde todo
origen de evacuacion hasta el
espacio exterior seguro Yy
hasta las zonas de refugio.

Las sefiales de seguridad.

Los itinerarios accesibles.

Con el fin de proporcionar una
iluminacion adecuada las luminarias
cumplirdn las siguientes condiciones.

Se situaran al menos a 2 m
por encima del nivel del suelo.

Se dispondra una en cada
puerta de salida y en
posiciones en las que sea
necesario destacar un peligro
potencial o el emplazamiento
de un equipo de seguridad.
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3.7. Real Decreto 2267/2004. Reglamento de
seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales (Espana, 2004)

Este reglamento tiene por objeto conseguir un grado suficiente de
seguridad en caso de incendio en los establecimientos e instalaciones de uso
industrial (Espafa, 2004).

Desde el punto de vista de este estudio, las especificaciones no difieren
de las relativas a los puntos tratados en el Cadigo Técnico de la Edificacion. De
hecho, gran parte de los apartados de este Real Decreto hacen referencia a
puntos del Cédigo Técnico®.

Con el fin de compararlo con el apartado anterior, se transcriben los
ultimos apartados del Anexo lll para su posterior referencia:

Anexo lll. Requisitos de las instalaciones de protecciéon contra
incendios de los establecimientos industriales

16. Sistemas de alumbrado de emergencia.

1. Contaran con una instalacién de alumbrado de emergencia de las vias
de evacuacion los sectores de incendio de los edificios industriales
cuando:

a) Estén situados en planta bajo rasante.
b) Estén situados en cualquier planta sobre rasante, cuando la

ocupaciéon, P, sea igual o mayor de 10 personas y sean de riesgo
intrinseco medio o alto.

5 Originalmente, el Real Decreto hace referencia la Norma Basica de la Edificacién (NBE-
CPI96), aprobada por el Real Decreto 2177/1996 pero sustituida por el Codigo Técnico de la
Edificacion . Estas modificaciones vienen reflejada en la Guia técnica de aplicacion:
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales publicada en
octubre de 2007.
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c¢) En cualquier caso, cuando la ocupacion, P, sea igual o mayor de 25
personas (Esparfia, 2004).

Establece la obligatoriedad de disponer de una instalacion de alumbrado
de emergencia en las vias de evacuacion, en la mayor parte casos.

Contaran con una instalacion de alumbrado de emergencia:

a) Los locales o espacios donde estén instalados cuadros, centros de
control o mandos de las instalaciones técnicas de servicios (citadas en el
anexo 11.8 de este reglamento) o de los procesos que se desarrollan en
el establecimiento industrial.

b) Los locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o
los cuadros de control de los sistemas de proteccion contra incendios
(Espana, 2004).

Ademas, segun el tipo de local que sea, informacion que debe figurar en
el plano, es necesario incluir instalacion de alumbrado de emergencia.

La instalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplira las
siguientes condiciones:

a) Serd fija, estard provista de fuente propia de energia y entrara
autométicamente en funcionamiento al producirse un fallo del 70 por
ciento de su tension nominal de servicio.

b) Mantendra las condiciones de servicio durante una hora, como
minimo, desde el momento en que se produzca el fallo.

¢) Proporcionara una iluminancia de un Ix, como minimo, en el nivel del
suelo en los recorridos de evacuacion.

d) La iluminancia sera, como minimo, de cinco Ix en los espacios
definidos en el apartado 16.2 de este anexo.

6 Hay que tener en cuenta, que la ocupacion P representa el nimero de personas que ocupa
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e) La uniformidad de la iluminacion proporcionada en los distintos puntos
de cada zona serd tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la
minima sea menor que 40.

f) Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando
nulo el factor de reflexién de paredes y techos y contemplando un factor
de mantenimiento que comprenda la reduccién del rendimiento luminoso
debido al envejecimiento de las lamparas y a la suciedad de las
luminarias (Espafia, 2004).

Estas caracteristicas se corresponden también con las del Cdédigo
Técnico de la Edificacion.

17. Sefalizacién.

Se procederd a la sefalizacion de las salidas de uso habitual o de
emergencia, asi como la de los medios de proteccidon contra incendios de
utilizacion manual, cuando no sean facilmente localizables desde algun punto
de la zona protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de
sefalizacion de los centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997,
de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
seguridad y salud en el trabajo (Espafia, 2004).

Resumen

Ambito

Caracteristicas

Observaciones

Inserciéon de sefiales

Contardn con una instalacion de
alumbrado de emergencia de las vias
de evacuacion los sectores de incendio
de los edificios industriales.

Hay que tener en cuenta que
dependera de la ocupacién
prevista, pero la forma de
calcular este dato varia
respecto del Codigo Técnico
de la Edificacion.

Contaran con una instalacion de
alumbrado de emergencia algunos tipos
de locales o espacios.

Donde estén instalados los
equipos centrales o los
cuadros de control de los
sistemas de proteccion contra

incendios.

Donde estén instalados
cuadros, centros de control o
mandos de las instalaciones
técnicas de servicios o de los
procesos que se desarrollan
en el establecimiento
industrial.
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3.8. Norma UNE 1115:1985. Colores y sefales de
seguridad. (AENOR, 1985)

Segun el apartado 1. Objeto y campo de aplicacion. Esta norma define
los colores de seguridad y las sefiales de seguridad que deben utilizarse con el
fin de prevenir accidentes, riesgos contra la salud para hacer frente a peligros
inminentes (AENOR, 1985).

Teniendo en cuenta que se van a utlizar sefiales comerciales
certificadas, se presupone que el fabricante ya ha tenido en cuenta esta norma.

Un punto interesante de la norma es el nUmero 5, donde se establece el
significado de los colores de seguridad. Se transcribe en la siguiente tabla:

Color de Significado o finalidad Ejemplos de aplicacion
seguridad
Rojo Parada Sefiales de parada, dispositivos de
Prohibicion. parada de urgencia y sefales de
prohibicién.

Igualmente utilizado para la sefalizacién del material de
prevencion y lucha contra incendios.

Azul (1) Obligacion. Obligacion de llevar  equipo
personal.

Amarillo Atencion, riesgo de peligro. | Sefializacion de riesgos (incendio,
explosién, radiacion, toxicidad,
etc.).

Sefializacién de peldafios, pasillos
de poca altura, y obstaculos.

Verde Situacion de seguridad. Vias de socorro, salidas de socorro,
duchas de socorro, puestos de
socorro y primeros auxilios.

(1) El azul se considera como color de seguridad Unicamente cuando se utiliza de
forma circular.

Tabla 1: Significado general de los colores de seguridad.
(Fuente: Norma UNE 1115:1985)
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El cédigo de colores propuesto puede ser de utilidad durante el proceso
de disefio ya que permitira identificar el tipo de sefial de forma rapida.

Desde el punto de vista del analisis, puede ser interesante tener en

cuenta la relacion entre la forma geométrica y el significado general de las
sefales, que viene definida en la siguiente tabla:

Forma geométrica y significado general

Forma geométrica Significado

Prohibicion u
obligacion

Advertencia

Informacion (que
incluye
instrucciones)

Figura 8: Forma geomeétrica y significado general.
(Fuente: UNE 1115:1985)

Esto puede resultar interesante para calcular el espacio o forma
necesarios a reservar en el simbolo asociado a cada sefial.

Por otra parte, también viene especificada en esta norma la relacién entre
el area minima A de la sefal de seguridad y la distancia maxima L, a la que se
deben poder comprender; se expresa por la formula:

A= 1%/2.000

donde A y L se expresan respectivamente en metros cuadrados y en
metros lineales. Esta formula se aplica para distancias inferiores a 50 m.

Esta formula permite establecer la relacion entre las dimensiones de las
sefales y su distancia de vision.
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Resumen

Ambito

Caracteristicas

Observaciones

Tipos de sefales

El color de la sefal tiene definido su
significado.

Se utilizara para representarlo
sobre el plano y asi facilitar su
visualizacion.

La forma geométrica de la sefial
también tiene establecido su significado.

El problema radica en que no
se puede apreciar en las
representaciones en planta,
las utilizadas de forma general
en los planos.

Insercion de sefiales

Existe una relacibn entre las
dimensiones de la sefial, concretamente
su area, y la distancia méaxima a la que
puede ser comprendida.

Se podra utilizar para ver el
area cubierta por una sefial.
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3.9. Norma UNE 23033:1981-1. Seguridad contra
iIncendios. Sefalizacion. (AENOR, 1981)

La presente norma define las sefiales de seguridad a utilizar en el campo
de la protecciéon y lucha contra incendios. Su campo de aplicacion se extiende
de forma tan amplia como sea posible a todas las situaciones donde es
obligatorio o util dar las indicaciones publicas sobre la localizacion y la
naturaleza de:

1) medios de alarmay alerta;

2) medios de evacuacion;

3) equipos de lucha contra incendios;

4) dispositivos destinados a evitar la propagacion del fuego;

5) zonas que presentan un riesgo particular de incendio (AENOR,
1981).

Esta clasificacion es la que se utiliza luego para agrupar las sefiales
propuestas por la norma y que, generalmente, también utilizan los fabricantes
en sus catalogos.

Resumen
Ambito Caracteristicas Observaciones
Tipos de sefales Clasifica las sefales segun sirvan para

indicar la localizacién de:

- medios de alarma y alerta;

- medios de evacuacion;

- equipos de lucha contra incendios;
- dispositivos destinados a evitar la
propagacion del fuego;

- Zonas que presentan un riesgo
particular de incendio.
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3.10. Norma UNE 23034:1988. Seguridad contra
iIncendios. Vias de evacuacion. (AENOR, 1988)

Esta norma define y describir las sefiales de seguridad que, en el campo
de la seguridad contra incendios, permiten realizar la sefializacién de las vias
de evacuacion, asi como las condiciones de uso de dichas sefales.

Su campo de aplicacibn comprende cualquier situacion en que sea
necesario o Util indicar publicamente la localizacion y caracter de los accesos,
recorridos y salidas de las vias de evacuacion (AENOR, 1988).

Sefalizacion de la evacuacion

Las sefiales empleadas para alcanzar una adecuada sefializacion de la
evacuacion pueden tener como fin indicar:

1. El acceso a una via de evacuacion o a una salida desde la via de
evacuacion al espacio exterior. (En ambos casos, puesto que su
utilizacién debe hacerse en el sentido que conduce al exterior, se
denominard, en esta norma, salida.

2. El tramo de recorrido de evacuacion en el sentido que conduce al
espacio exterior (AENOR, 1988).

Aunque los diferencia conceptualmente, recomienda sefalizar tanto los
recorridos de evacuacién como los accesos a estos recorridos y a las salidas.

También recomienda indicar el sentido que conduce al espacio exterior.

Senalizacion de salidas

En los puntos siguientes recomienda una serie de pictogramas a utilizar
para sefializar las salidas habituales como las salidas de emergencia.
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También establece la méaxima distancia de observacion posible de las
sefales, segun sus dimensiones. Se hara un resumen de las mismas.

Para las salidas habituales, los pictogramas son:

Figura 9: Pictogramas para salidas habituales.
(Fuente UNE 23034:1988)

y para salidas de emergencia, los pictogramas y sus dimensiones son:

SALIDA DE
EMERGENCIA

Figura 10: Pictogramas para salidas de emergencia.
(Fuente UNE 23034:1988)

Comparando estas dos figura, se ve la necesidad de poder diferenciar
sobre el plano el tipo de salida de que se trata, cada una de las salidas
previstas.
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Se adjuntan a continuacion las distancias maximas de observacion,

Medidas (mm)
SENAL FORMA Segun la distancia maxima de observacion d (m)
d=<10 10<d=20 | 20<d<30 |
Pictogram:

:20(2_:2]! Cuadrado H = 224 447 670
| = 297 420 594
T P h = 105 148 210
Se?sa: I._‘Fe:ra Rectanguio i = 240 240 80
o hy = 60 85 120

Figura 11: Distancia maxima de observacion de las salidas, segln sus dimensiones.
(Fuente UNE 23034:1988)

y a continuacion las de las salidas de emergencia:

Nedidas (mm)
SENAL FORMA Segun la distancia maxima de observacion d (m}
d=10 10 <d=20 20 <d <30
Pictograma
4{P-4) Cuadrado H = 224 447 670
Sefial literal Rectangulo = 297 420 594
(5.L.-2) h = 148 210 297
i = 247 350 495
Iz = 2N 382 540
hy = 50 70 100
hy = 16 24 34
hy = 16 22 29

Senalizacion de tramos de recorrido de evacuacion

Figura 12: Distancia maxima de observacion de las salidas de emergencia,
segun sus dimensiones. (Fuente UNE 23034:1988)

Se puede ver que las distancias se corresponden a las dimensiones que
tienen en comun (en este caso la anchura) en los dos tipos de sefales.

Los tramos de recorrido de evacuacion pueden conducir a “salidas”
habituales o a “salidas de emergencia” (AENOR, 1988).

Tanto el

tramo de evacuacibn como el

sentido del

recorrido de

evacuacion que conduce a una salida se pueden sefalizar por dos métodos:
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Utilizando una sefial en la que se incluya el pictograma de salida mas la
flecha de direccion.

Uniendo dos sefales independientes: la sefal de salida mas la sefial con
la flecha de direccién.

La norma propone los siguientes pictogramas para realizar todas las
combinaciones posibles:

JRVRC RS
€ SALIDA J SALIDA >

SALIDA DE
EMERGENCIA

SALIDA DE
.- EMERGENCIA

->

Figura 13: Pictogramas para recorridos de evacuacion.
(Fuente UNE 23034:1988)

Para unir dos pictogramas, se deben cumplir las siguientes condiciones:

El pictograma de la flecha debe situarse a la izquierda o a la derecha del

de la salida de modo que el sentido indicado por la flecha sea hacia el
exterior de la sefal.
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— El lado por el cual se unen ambos pictogramas no tendra margen, por lo
gue el fondo del conjunto resultara continuo.

— Cada pictograma tendra como medida de sus lados la altura H definida
para el pictograma de la salida. Eso fija la distancia maxima de
observacion previsible (AENOR, 1988).

Esto tiene serias implicaciones el desarrollo de la herramienta, ya que
habra que tener en cuenta que una sefial puede estar compuesta por la union
de dos de ellas.

Anexo: Criterios acerca del uso de las sefiales de evacuacioén

1. Seleccidén de las sefales: Segun las caracteristicas del edificio o
local en que las sefiales de evacuacion han de instalarse, y
especialmente segun el uso de los mismos y el nivel de
informacion de las personas que los ocupan, puede seleccionarse
en el medio de sefalizacion mas adecuados entre los definidos en
esta norma.

2. Situacion de las sefales: Las sefales de “salidas” y “salidas de
emergencia” se situaran, siempre que sea posible, sobre los
dinteles del hueco que sefializan o, si no fuera posible, muy
proximas a €l, de modo que no exista confusiéon en cuanto a la
localizacion del mismo.

Las sefales de “tramos de recorrido de evacuacion” se situaran
de modo que, desde cualquier punto susceptible de ser ocupado
por personas, sea visible, al menos, una sefial que permita iniciar
0 continuar la evacuacion por la via, sin dudas, confusiones ni
vacilaciones. La altura del borde inferior de las sefiales de tramos
de recorrido de evacuacion estard, preferentemente, comprendida
entre 2m y 2.50m pudiendo alterarse esta altura por razones del
trafico en la via u otras que lo justifiquen. En ningun caso se
situaran a menos de 0.30m del techo del local en que se instalen.

3. Ejecucién de las Sefiales: ElI material de que se constituyan las
sefiales serd resistente a las condiciones ambientales, y la

superficie no favorecera el depésito de polvo sobre ella.
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4. Alumbrado de las sefiales: El alumbrado de las sefales debera
prolongarse, después de un fallo de su alumbrado normal, durante
un tiempo que cumpla lo establecido en la reglamentacién vigente
en esta materia. El nivel de luminancia de la superficie de las
sefales se lograra, segun sea la ejecucion de la sefial:

a) Si es opaca, por una iluminacién exterior a la sefial.

b) Si es parcial o totalmente traslicida, por una iluminacion interior
de la sefial (AENOR, 1988).

Habr& que tener en cuenta lo siguiente:

Las sefiales de salidas deben situarse sobre los dinteles de las puertas o
en su proximidad. Esto puede implicar una complicacion a la hora de la
representacion de las sefales ya que se superpondrian con los simbolos
de las puertas.

Establecer la altura recomendada para situar las sefiales, limitando la
altura maxima del lado inferior de la sefial a 300 mm bajo el techo del
local.

En caso de un fallo del alumbrado normal, la sefal debe ser transltcida y
disponer de iluminacién de emergencia interior o debe ser iluminada
desde el exterior. Esta norma no tiene en cuenta las existencia de
sefales luminiscentes.

Resumen
Ambito Caracteristicas Observaciones
Tipos de sefales Diferencia las salidas habituales de las

de emergencia, por lo que se ve la
necesidad de poder establecer sobre el
plano el tipo de salida de que se trata
cada una de las salidas previstas.

Inserciéon de sefiales |Relaciona las dimensiones de las|Existen diferencias entre
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Ambito

Caracteristicas

Observaciones

Para indicar los recorridos de
evacuacion se puede utilizar una sefial
que contenga el pictograma de la salida
mas el de la direccion o se puede
utilizar la unién de dos pictogramas.

Esto tiene serias implicaciones
durante el desarrollo de la
herramienta, ya que hay que
tener en cuenta que una sefial
puede estar compuesta por la
union de dos de ellas.

Las sefiales de salidas deben situarse
sobre los dinteles de las puertas o en su
proximidad.

Esto puede implicar una
complicacion a la hora de la
representacion de las sefiales
ya que se superpondrian con
los simbolos de las puertas.

Establece la altura recomendada para
situar las sefiales.

Recomienda utilizar sefales

con iluminacién interior de
emergencia, o] utilizar
iluminacibn de emergencia

complementaria.

Vias y salidas de
evacuacion

Recomienda  sefializar tanto los
recorridos de evacuacion como los
accesos a estos recorridos y a las
salidas, ademas de indicar el sentido
que conduce al espacio exterior.
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3.11. Catalogos comerciales

Se expone a continuacion un extracto del catalogo técnico-comercial de
la empresa FIREX’, para que sirva como referencia a la hora de tener en cuenta
las sefiales existentes en el mercado.

Aunque se adjuntan imagenes del catalogo técnico comercial de FIREX,
se han consultado distintos fabricantes, siendo los mas significativos:

Implaser ® (http://www.implaser.com)

* OBEYSA JALITE ® (http://www.obeysa.com)

* Senyals ® (http://www.senyals.com)

* Sinalux ® (http://www.sinalux.eu)

De su estudio se pueden obtener las siguientes observaciones:

Resumen

Ambito

Caracteristicas

Observaciones

Tipos de sefiales

Hay tres tipos de sefiales, segin su
forma de montaje: planas, banderola y
panoramicas.

También proporcionan sefales sin
marco para su posible combinacién.

Comercializan sefiales no certificables,
esto es, que no cumplen con las
dimensiones establecidas en la norma
UNE 23034:1988.

Disponen de sefiales que combinan
varias sefiales individuales.

7 Disponible en

http://www.firex.es/pub/doc/catalogo/activa/14_senalizacion_extincion_y_evacuacion.pdf
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SENALIZACION
G FIH’ EXTINCION

Fabricadas de acuetdo con las leyes y normas:

RO 48507 UNE 23033-1: 1981
UNE 23034: 1988

RD. 2177108 (NBE-CPI)  (jNE 23035/1: 2003
RD. 2267/04 (RSCIE) _ UNE 23038/4: 2003

(2.0 cm. x 15,0 cn. (mitad tamano folio) ] Distancia & 6,7 m.) (%] 28,7 cm. x 21,0 cm. (tamano felio) | Distancia € 9.3 m) E 42,0 cm. x 29,7 cm. (tamaio dobla follo) | Distancia € 13,2 m)
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3.12. Resumen de prescripciones analizadas

En las tablas siguientes se presenta el resumen de las prescripciones,
con sus observaciones, encontradas durante el proceso de analisis de la
legislacién y normativa vigente, ademas de la informacion sintetizada tras la
consulta de los catalogos de los fabricantes de sefiales. Se ha organizado
siguiendo los mismos criterios que en el resto del capitulo.

Se ha afadido también una columna con cddigo de identificacion
asignado a cada prescripcion, para facilitar su trazabilidad descendente. Este
cédigo estd compuesto por tres términos de dos digitos cada uno. Su
significado es: numero de capitulo, nUmero de apartado, nimero secuencial de

orden.

Edificacion

Id.

Prescripciones

Observaciones

03.01.01

Se pueden definir distintos espacios dentro
de la edificacion. Desde un punto de vista
general: edificios, establecimientos vy
locales. Desde el punto de vista laboral:
areas de trabajo, locales, vias, zonas de
transito, edificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las
gue puedan acceder en razén de su
trabajo.

Pueden estar relacionados entre ellos
e incluso, comprendidos unos dentro
de otros.

03.01.02

Para realizar la insercion de sefiales, es
necesario conocer:

- la superficie de cada zona

- el numero de trabajadores por lugar de
trabajo, que se puede calcular a partir del
tipo de actividad a desarrollar y la
superficie.

Es necesario incluir esta informacion
en el plano.

03.01.03

Las dimensiones de los locales de trabajo
deberan permitir que los trabajadores
realicen su trabajo sin riesgos para su
seguridad y salud y en condiciones
ergondémicas aceptables. Sus dimensiones
minimas seran las siguientes:

Se necesita conocer la altura, la
superficie y nimero de trabajadores de
cada zona.
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Id.

Prescripciones

Observaciones

- 3 metros de altura desde el piso hasta el
techo. No  obstante, en locales
comerciales, de servicios, oficinas vy
despachos, la altura podra reducirse a 2,5
metros.

- 2 metros cuadrados de superficie libre por
trabajador.

- 10 metros cubicos, no ocupados, por
trabajador.

03.01.04

Es necesario poder definir sectores de
incendio sobre el plano.

Estos sectores no solo podran
comprender distintos locales, sino que
también podran incluir otros sectores
de incendios, como locales de riesgo
especial, las escaleras y pasillos
protegidos.

03.01.05

La superficie de los sectores de incendio
esta relacionada con los distintos usos
previstos del edificio o establecimiento con
la superficie de los sectores de incendios.

Es necesario introducir la informacion
del uso previsto.

03.01.06

Hay que clasificar los locales de riesgo
especial conforme tres niveles. Estos
niveles dependen del uso previsto del
edificio o establecimiento y de la superficie
o del volumen construidos.

Habrd que poder introducir la

informacion del tipo de local.

03.01.07

Es necesario tener en cuenta las zonas de
refugio.

Elementos a sefalizar

Id. Prescripciones Observaciones

03.02.01 | Peligros, tanto los derivados de la actividad | Deben ir indicados en el plano.
como de la propia instalacion.

03.02.02 |Los medios de proteccién, emergencia,
socorro y salvamento.

03.02.03 | Llamar la atencién de los trabajadores
sobre la existencia de determinados
riesgos, prohibiciones u obligaciones.

03.02.04 | Alertar a los trabajadores cuando se
produzca una determinada situacion de
emergencia que requiera  medidas
urgentes de proteccidn o evacuacion.

03.02.05 | Sefializar desniveles, obstaculos u otros|Sera interesante marcar las diferencias
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Prescripciones

Observaciones

riesgos de resbalones o caidas, choques o
golpes contra objetos y derrumbamientos o
caidas de materiales sobre los
trabajadores o de contacto o exposicién a
elementos agresivos.

03.02.06

Facilitar a los trabajadores la localizacion e
identificacién de determinados medios o
instalaciones de proteccion, evacuacion,
emergencia o primeros auxilios.

03.02.07

Orientar o guiar a los trabajadores que rea-
licen determinadas maniobras peligrosas .

Tipos de sefiales

Id. Prescripciones Observaciones

03.03.01 | Segun el tipo de informacidén proporcio-|Esto implica que se pueden encontrar
nado: de prohibicién, de advertencia, de|sefiales ni normalizadas ni predefini-
obligacion y de salvamento, de socorro o|das. De hecho los fabricantes las
indicativa. presentan en sus catalogos, bien va-

riando sus dimensiones o su contenido.

03.03.02 | Segun la forma geométrica de la sefial: en| El problema radica en que no se puede
forma de panel o como sefial adicional: apreciar en las representaciones en

planta, las utilizadas de forma general
- Sefiales de advertencia: Forma triangular | en los planos.
- Sefiales de prohibicion: Forma redonda
- Sefiales de obligacién: Forma redonda
- Sefales relativas a los equipos de lucha
contra incendios. Forma rectangular o
cuadrada
- Sefales de salvamento o socorro. Forma
rectangular o cuadrada.

03.03.03 | También las sefiales se pueden clasificar
segun sirvan para indicar la localizacion
de:

- medios de alarma y alerta;

- medios de evacuacion;

- equipos de lucha contra incendios;

- dispositivos destinados a evitar la propa-
gacion del fuego;

- zonas que presentan un riesgo particular
de incendio.

03.03.04 |Segun el medio para transmitir la|El objetivo son los pictogramas, pero
informacion de la sefial simbolo o/|también se tendra en consideracion las
pictograma: sefial luminosa, sefial|sefales aclsticas asi como las sefiales
acustica, comunicacion verbal y sefal verbales o gestuales, aunque éstas no
gestual. estén fijas en la instalacion.

03.03.05 |El color de la sefial tiene definido su|Se empleara para representarlo sobre
significado. el plano y asi facilitar su visualizacion.

113



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DISENO DE LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE
SEGURIDAD

Id.

Prescripciones

Observaciones

03.03.06

Las sefiales se comercializan en tres

Esto afecta a su area de cobertura, ya

formatos  distintos: sefiales  planas, | que cambia el angulo de vision.
banderolas y panoramicas.
03.03.07 |Una sefial también puede ser la|Esto tiene serias implicaciones en el

combinacion de dos sefiales individuales.
Por ejemplo, la sefial genérica de salida a
la que se afiade la sefal con la flecha de
direccion. En este caso, los fabricantes
proporcionan sefiales sin marco para su
posible combinacién.

desarrollo de la herramienta, ya que
hay que tener en cuenta que una sefal
puede estar compuesta por la unién de
dos de ellas.

03.03.08

También hay que considerar que los
fabricantes comercializan sefiales que
combinan varias sefiales individuales.

Este caso es inverso al anterior y habra
gue tenerlo en cuenta también.

03.03.09

También se debe tener en cuenta la
existencia de franjas para la sefalizacién
de desniveles, obstaculos u otros
elementos que originen riesgos de caida
de personas, choques o golpes, y para la
sefializacion de vias de circulacion de
vehiculos.

Insercidn de senales

Cambia el modo de contar los
elementos de sefializacion. Si bien las
sefiales se cuentan por unidades, las
franjas deben medirse en metros
lineales.

Id.

Prescripciones

Observaciones

03.04.01

Su insercion debe facilitar el control de las
situaciones de emergencia, en especial en
caso de incendio y posibilitar, cuando sea
necesario, la rapida y segura evacuacion
de los trabajadores.

03.04.02

Se realizara de forma que la sefializacién
resulte lo mas eficaz posible teniendo en
cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Los riesgos, elementos o circunstancias
gue hayan de sefalizarse.

- La extension de la zona a cubirir.

- El nimero de trabajadores afectados o la
ocupacion prevista.

Serd interesante poder leerlo del plano.

03.04.03

Es necesario comprobar y evitar la con-
currencia de sefiales u otras circunstancias
que dificulten su percepcién y compresion.

03.04.04

Existe una relacion entre las dimensiones
de la sefial, concretamente su area, y la
distancia maxima a la que puede ser
comprendida.. La distancia maxima a la
gue se puede leer una sefal sera la
indicada por la norma UNE- 1115:1985 (A >
L2 / 2000).

- Se representara en el plano para ver
el area real cubierta por una sefial.

- Existen diferencias entre algunos
tipos de seflales de salida de
emergencia que habrd que tener en
cuenta.
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Id.

Prescripciones

Observaciones

03.04.05

Las sefiales se instalaran preferentemente
a una altura y en una posicion apropiadas
en relacion al angulo visual, teniendo en
cuenta posibles obstaculos, en la
proximidad inmediata del riesgo u objeto
gue deba sefalizarse o, cuando se trate de
un riesgo general, en el acceso a la zona
de riesgo.

No se establece de forma numérica ni
la altura a la que se debe instalar la
sefial ni su angulo de vision.

03.04.06

Esta establecida la altura recomendada
para situar las sefales.

03.04.07

Las sefiales de salidas deben situarse
sobre los dinteles de las puertas o en su
proximidad.

Esto puede implicar una complicacién a
la hora de la representacion de las
sefiales ya que se superpondrian con
los simbolos de las puertas.

Actuacion sobre las sefales

Id. Prescripciones Observaciones

03.05.01 |Es responsabilidad del empresario la|Se debe afiadir informacion de
seleccion de las sefiales mas adecuadas y | catalogos comerciales de sefiales.
en su caso, la adquisicion de los modelos
comerciales de estas sefiales.

03.05.02 |[Es necesario el mantenimiento Yy|ES necesario poder identificar y situar
supervision de las sefiales. En el caso de |las sefiales de forma individual para
las instalaciones de proteccion, el |relacionar esta informacion con el
mantenimiento debera incluir el control de |sistema de gestion del mantenimiento.
su funcionamiento

03.05.03 | Se debe establecer una normalizacion |Es necesario poder identificar y situar
interna en la empresa de la sefalizacion, |las sefiales de forma individual para
esto es, documentar las sefales|poder extraer esta informacién para
empleadas especificando su significado. generar la documentacion.

03.05.04 | Seria interesante poder comprobar el
impacto de la sefializacion con
trabajadores que tengan algun tipo de
disminucién de los sentidos, tanto por
enfermedad como por la utilizacion de
equipos de proteccion.

Alumbrado

Id. Prescripciones Observaciones
03.06.01 | Los edificios dispondran de un alumbrado|Se debe asegurar la visién de las

de emergencia (Ver caracteristicas en

2.3.3 (Espana, 2006a).

seflales de evacuacion indicativas de
las salidas y de las sefiales indicativas
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Id.

Prescripciones

Observaciones

La iluminacion debe cumplir los siguientes
requisitos.

de los medios manuales de proteccion
contra incendios y de los de primeros
auxilios.

03.06.02 |Contardn con una instalaciéon de|Se debe conocer el tipo de local t/o su
alumbrado de emergencia algunos tipos de | uso.
locales o espacios:

- Donde estén instalados los equipos
centrales o los cuadros de control de los
sistemas de proteccidn contra incendios

- Donde estén instalados cuadros, centros
de control o mandos de las instalaciones
técnicas de servicios o de los procesos que
se desarrollan en el establecimiento
industrial.

03.06.03 | Las sefiales deben ser visibles incluso en |- Utilizar sefiales Fotoluminiscentes
caso de fallo en el suministro al alumbrado |- Utilizar alumbrado de emergencia,
normal. para su iluminacion directa o si son

sefiales luminosas.

03.06.04 |El lugar de emplazamiento de la sefial|- Existe una relaciébn entre la
debera estar bien iluminado, ser accesible | sefializacién y su iluminaciéon
y facilmente visible. Si la iluminacion|- Puede ser necesario afadir
general es insuficiente, se empleara una|iluminacion a las sefiales.
iluminacidn adicional o se utilizaran colores
fosforescentes o materiales fluorescentes.

03.06.05 | Con el fin de proporcionar una iluminacion | Se situaran al menos a 2 m por encima

adecuada las Iluminarias cumpliran las

siguientes condiciones.

del nivel del suelo.

Se dispondrd una en cada puerta de
salida y en posiciones en las que sea
necesario destacar un peligro potencial
o0 el emplazamiento de un equipo de
seguridad.

Vias y salidas de evacuacion

Id.

Prescripciones

Observaciones

03.07.01

Es necesario relacionar el numero de
trabajadores por lugar de trabajo, o la
ocupacion prevista, y su superficie con la
capacidad de la via de evacuacion.

Es necesario relacionar las vias de
evacuacion con las puertas por las que
transcurren éstas.

03.07.02

Es necesario también sefializar e iluminar
las vias y salidas de evacuacion.
Deben disponerse sefiales indicativas de
direccion de los recorridos y, en particular,
frente a toda salida de un recinto.

03.07.03

Las puertas situadas en los recorridos de
las vias de evacuacién deberan estar
sefalizadas de manera adecuada.
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Id.

Prescripciones

Observaciones

03.07.04

Su dimensionamiento depende de Ila

ocupacion prevista.

03.07.05

En la tabla 3.1 se indica el nimero de
salidas que debe haber en cada caso,
como minimo, asi como la longitud de los
recorridos de evacuacion hasta ellas.

En esta tabla, cuyo resultado final es la
longitud maxima de los recorridos de
evacuacion, se  relacionan los
siguientes parametros.

- Numero de salidas existentes.

- Uso previsto.

- Ocupacion prevista.

03.07.06

El dimensionamiento de los elementos de
evacuacion debe realizarse conforme a lo
que se indica en la tabla 4.1.

En la tabla 2.1 se relaciona el uso previsto
del local o edificio con la zona vy tipo de
actividad para indicar la relacién entre
mz2/persona.

A través de esta tabla, se puede
relacionar la ocupacién prevista y los
recorridos de evacuacion con

- Anchura de pasillos.

- Anchura de puertas.

03.07.07

Las salidas de recinto, planta o edificio
tendran una sefial con el rétulo “SALIDA”.
El rétulo “Salida de emergencia” debe
utilizarse en toda salida prevista para uso
exclusivo en caso de emergencia. Junto a
las puertas que no sean salida y que
puedan inducir a error en la evacuacion
debe disponerse la sefal con el rétulo “Sin
salida”.

Se diferencian las salidas habituales de
las de emergencia, por lo que se ve la
necesidad de poder establecer sobre el
plano el tipo de salida de que se trata
cada una de las salidas previstas.

03.07.08

Deben plantearse itinerarios accesibles
desde todo origen de evacuacion.

03.07.09

Se pueden disponer zonas de refugio con
itinerarios accesibles.

Proteccién contraincendios

Id. Prescripciones Observaciones

03.08.01 |Los edificios deben disponer de los|Puede ser interesante incluirlos
equipos e instalaciones de proteccién|también como elementos de
contra incendios. sefializacion. De esta manera se

podran relacionar con su sefial
correspondiente.

03.08.02 | Se debe tener en cuenta la necesidad de |En el caso de los extintores portatiles,
incluir mas elementos en los planos, tales|se ve que estan relacionados también
como extintores portatiles, bocas de|con la distancia del recorrido de
incendio equipadas, etc. evacuacion.

03.08.03 | Los medios de proteccion contra incendios | No se corresponde con la norma UNE

de utilizacién manual (extintores, bocas de
incendio, hidrantes exteriores, pulsadores
manuales de alarma y dispositivos de
disparo de sistemas de extincion) se deben

1115:1988.
Se debera tener en cuenta para el
dibujo de las areas de cobertura.
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Id. Prescripciones Observaciones

sefalizar mediante sefiales definidas en la
norma UNE 23033-1 cuyo tamafio sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de
observacion de la sefial no exceda de 10
mj

b) 420 x 420 mm cuando la distancia de
observacién esté comprendida entre 10 y
20 m;

¢) 594 x 594 mm cuando la distancia de
observacion esté comprendida entre 20 y
30 m.
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Capitulo 4. Estado del arte. Programas existentes

4.1. Introduccion

En este capitulo se realizard un andlisis de los programas existentes, con

el fin de ver si existe algun software disponible en el mercado, que tenga unas
caracteristicas que permitan satisfacer las necesidades detectadas en los
capitulos anteriores.

Tras realizar una busqueda de programas de disefio asistido por

ordenador con las mismas caracteristicas que el del sistema analizado, se
encontraron dos programas, que son los que se van a analizar en este capitulo.

Los programas son:

IMPLACAD®: es un programa de apoyo a la realizacién de proyectos de
sefalizacion desarrollado por IMPLASER ®. Segun su video corporativo
(http://www.implaser.com/empresa/VideoIMPLASER.html): IMPLASER®
es una fabrica aragonesa lider en el mercado espafol dedicada a la
impresion serigrafica asi como a la investigacion, desarrollo e innovacion
de productos. Los mayores logros, se han registrado en la sefalizacion
fotoluminiscente. (...) Somos la primera PYME en Espafia certificada en
[+D+i.

Como curiosidad, el desarrollo de este programa surgio, en el afio 2007,
como proyecto final de carrera de un alumno de la Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica Industrial, y fue dirigido por el Dr. D. César Garcia
Hernandez.

Sinalux Project ®: es una herramienta desarrollada por la empresa
portuguesa Ertecna, Lda. que, tal y como la definen en su pagina web
(www.sinalux.eu): esta destinada a proyectistas y otros técnicos con
responsabilidades en la realizacion de proyectos de sefializacion de
seguridad, que les ayuda en la elaboracién de los mismos. Ertecna Lda.
es una empresa portuguesa, fundada en 1989 que fabrica y comercializa
las marcas Sinalux® , Everlux® y Masterlux®.
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El analisis que se va a realizar con los dos programas consistira en
comprobar la secuencia de trabajo recomendada para la realizacion de un
proyecto basico, desde el inicio del proceso, con el plano de la instalacion
realizado, hasta la extraccion de la informacion, segun la documentacion
proporcionada.

Puesto que en este capitulo no se trata de comprobar la consistencia ni la
correccion del software desarrollado, se ha centrado el analisis en la
documentacion proporcionada por el fabricante puesto que en ella quedan
mejor reflejadas las grandes lineas del desarrollo.
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4.2. IMPLACAD®

Es una aplicacion vertical que funciona sobre AutoCAD. Consta de un

fichero con el cédigo ejecutable y la biblioteca de simbolos.

El proceso de trabajo es el siguiente:

1.- Insercion de sefales

Se debe elegir la sefal de forma manual buscando en el arbol de
directorios de la biblioteca de simbolos.

Una vez designada, se debe indicar el punto de insercién y el angulo de
rotacion.

i

i

Figura 1: Insercion de sefial (fuente: manual de usuario de IMPLACAD®)

La sefal se inserta con el area de cobertura incluida en el simbolo.
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2.- Adecuacion del area de cobertura

Para adecuar el area de cobertura a la geometria del plano, se
recomienda dibujar un poligono para utilizarlo posteriormente con la orden
RECORTA (_TRIM) de AutoCAD®.

Figura 2: Dibujo de un poligono de forma manual para recortar el area de cobertura
(fuente: manual de usuario de IMPLACAD®)

Figura 3: Area de cobertura recortada (fuente: manual de usuario de IMPLACAD®)
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3.- Dibujar las franjas de sefializacion

Consiste en dibujar lineas en la capa “balizamiento”. El programa permite
dibujar las lineas al usuario de forma que, Unicamente considerard que son
franjas las definidas en la capa de balizamiento. De esta manera, el programa

las puede identificar y realizar la medicion.

4 .- Extraccion de datos

Dibuja una tabla en el plano con el recuento de las sefiales encontradas.

IMPLASER AUTORIZA EL IMPLASER AUTORIZA EL
USO DE IMPLACAD A: USO DE IMPLACAD A:
B50776947 |IMPLASER 99 S.LL. B50776947 |IMPLASER 99 S.L.L.
Balizamiento Metros Balizamiento Metros

EV/OL BVt > 26.92
-Referencia-- | -—---Cantidad----—--- —-Referencia—- | —— Cantidad
EVOOL 4 EV55L 4
EV 56 L 4 EV 56 L 4

EV 57 BL 2

Figura 4: Listado generado por el programa (fuente: manual de usuario de IMPLACAD®)

Para exportar los datos a otro programa es necesario copiar el texto que
aparece en la ventana alfanumérica de AutoCAD® y pegarlo en el programa

destino.

Conclusiones

— La representacion de las areas de cobertura dan una idea muy clara de
la adecuacion de la sefializacion realizada.

— [Es necesario automatizar muchos de los procesos de trabajo del
programa, tales como la orientacion de las sefiales en el plano, el recorte
de las areas de cobertura y la exportacion de datos a otros programas,
ya que resulta muy laborioso realizarlas de forma manual.

— El enlace entre las areas de cobertura y la sefial asociada parecen,
inicialmente, muy practico desde el punto de vista del usuario. El
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problema aparecera cuando se quiera aplicar factores de atenuacion a
las areas de cobertura, ya que sera necesario dibujar un simbolo para
cada sefial y para cada valor de la atenuacion, con el consiguiente
consumo de recursos de desarrollo y de utilizacion.
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4.3. Sinalux®

Es una aplicacion vertical que funciona sobre AutoCAD. Consta de un
fichero con el cédigo ejecutable y la biblioteca de simbolos.

Segun la pagina web de Sinalux® (www.sinalux.eu), sus caracteristicas
principales son:

» Definicion de la escala del disefio y las medidas para su impresion, de
modo que se adecue el tamafio de las imagenes de las sefiales a la
escala del disefio.

* Biblioteca integral de las sefales del catadlogo Sinalux, con todas las
familias de sefales.

* Identificacibon automatica de las sefales asociadas, permitiendo
seleccionar sefiales que normalmente se encuentran relacionadas en
cualquier proyecto de sefializacion.

* Posibilidad de creacion de sefiales fuera del catalogo, para situaciones
especificas.

* Permite al usuario la posibilidad de iniciar sus proyectos de seguridad
con una biblioteca de simbolos de proyecto de acuerdo con la regla
técnica del SNB (simbolos de proyecto).

* Inclusién del Sinalux- AL, sefalizacién de seguridad fotoluminiscente
para tuneles, del Sinalux- RL sefializacion Reflecto- luminiscente
(reflectante  y luminiscente simultdneamente, del Sinalux- LLL,
sefalizacion de seguridad fotoluminiscente a baja altura, permitiendo
realizar el proyecto de sefializacion a nivel del suelo.

* Posibilidad de ver al detalle ejemplos pormenorizados de la colocacion
de las sefales.
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+ Capacidad para alternar entre la utilizacion de imagenes de pictogramas
en el proyecto y la de referencias en plano a una leyenda (anotaciones).
A medida que se van afiadiendo sefales al proyecto se van creando dos
capas, una de imagenes y otra de anotaciones:

» Creacion de una leyenda con todas las sefales utilizadas en el proyecto.
* Cuantificacion y presupuesto de las sefiales.

* Identificacion automatica de la sefalizacién que falta, creando una alerta
en caso de omisién de las sefiales de uso mas comun.

* Memorias descriptivas de los distintos productos Sinalux®.

El funcionamiento del programa es muy sencillo:

1.- Insercidn de sefnales
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2 AN5|E Tite Block J el ira sinaluxinforma@sinalux.eu
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Command :

1353

UlComuend :

11 8535, 1.2486, C.0O000 SMAP GRIC| ORTHO! FOLAR DSMAP‘DTHAEK OH L] |HODEL

Figura 5: Insercién de sefiales (fuente: pagina web de Sinalux®)

La insercion de sefiales consiste en elegir la sefial del catadlogo gréafico e
insertarla en el plano. Presenta una doble caracteristica: inserta la imagen de la
sefal en alzado, por lo que es facil de reconocer, e indica si situacion en el
plano en planta (ver figura 5).
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2.- Extraccion de datos
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Figura 6: Extraccion de datos (fuente: pagina web de Sinalux®)

La orden de extraccion de datos genera una hoja excel en la que aparece
un listado con los datos de: Cédigo, medidas, tipo, situacion (planta en la que se
encuentran), numero de sefiales, importe y precio de las sefiales insertadas en
el plano.

Conclusiones

— Herramienta centrada en la situacion de las sefiales de la empresa en los
planos, aunque también permiten definir sefiales no incluidas en su
catalogo.

— Permite adaptar la escala de las sefiales a la escala del plano sobre el
gue se van a insertar.

— Permite extraer los datos a excel, diferenciando la situacion de las
sefales segun la planta en la que se encuentran.

La forma de definir las plantas es muy simple. No permite la divisién en
zonas.

— No se tienen en cuenta las areas de cobertura, pero permiten ver la vista
en alzado de las sefiales en el plano, lo que facilita su comprobacion.
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Debido al conocimiento de las caracteristicas de las sefiales empleadas
y la experiencia que poseen en la realizacion de instalaciones, han hecho
gran hincapié en aportar una “inteligencia” basica al programa, haciendo
recomendaciones segun las sefiales empleadas.

No solo permiten el dibujo sobre los planos vectoriales, sino que también
permiten la insercion sobre imagenes no vectoriales.



Capitulo 5. Andlisis del sistema



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DISENO DE LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE
SEGURIDAD

132



Capitulo 5. Andlisis del sistema

5.1. Introduccidn

En este capitulo se va a desarrollar el andlisis del sistema. Se parte del
estudio del estado del arte planteado en capitulo 3 para ir definiendo el flujo de
la informacién a través del sistema.

El método herramienta elegido para realizar este estudio es el diagrama
de flujo de datos, que se fundamenta en la descomposicién basada en
funciones del sistema analizado.

Por medio del diagrama de flujo de datos se pretende comprender las
transformaciones que ocurren en el sistema, de manera que sea posible ver
como se producen los datos de salida a partir de los datos de entrada. Se
entiende por proceso el agente que realiza esta transformacion y se representa
por medio de una circunferencia en cuyo interior se escribe la descripcion de la
transformacion llevada a cabo.

El flujo de datos se representa como una flecha orientada en cuyo interior
se escribe el nombre del dato. Generalmente, todo dato sale de un proceso que
lo ha utilizado y/o transformado y se dirige a otro proceso que lo usara y/o
transformara.

Puesto que es posible que el origen y/o el destino de los datos no formen
parte del sistema, sera necesario afadir otros dos elementos en el diagrama
gue representen dos tipos distintos de origen y/o destino.

Un rectangulo con el nombre en su interior representa, de forma general,
un origen o destino de datos que, generalmente, se encuentra fuera del
sistema. El usuario que teclea datos en un procesador de texto puede ser un
ejemplo de origen de datos externo al sistema.

Una doble linea paralela, con su identificador en el interior, representa un

sistema de almacenamiento de dato externo, como por ejemplo, una base de
datos o un fichero. Se utiliza tanto para escribir como para leer datos.
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Se pueden resumir los simbolos empleadas en la representacién de
diagramas de flujo de datos, junto a su significado, en el cuadro siguiente:

Crigen o destino de

Tecnico A e

Dibujar

Seral Proceso

_Zonas._

R Flujo de datos

Plano Registro de datos

Figura 1: Simbolos empleados en la elaboracién de
diagramas de flujo de datos.

En los apartados siguientes se comenzara dando una vision general del
sistema, para ir entrando posteriormente en los detalles de las distintas partes
del mismo.

El analisis se ha estructurado segun las fases seguidas durante el
proceso habitual de la realizacion de los proyectos.

Se explicaran los procesos descritos en cada una de los fases. En el
caso de encontrar procesos a incluir en las especificaciones y otros solo a tener
en cuenta como complemento del andlisis, se resaltaran de color amarillo los
procesos a considerar.

Tras un andlisis inicial, se planteara el diagrama de flujo de datos del que
se extraeran y estudiaran los datos y los procesos involucrados en el mismo.
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5.2. Vision general

En la figura 2 se representa la visiébn general del sistema analizado. El
flujo de informaciéon se ha organizado de acuerdo con la secuencia seguida
durante el proceso habitual de disefio. Esto no implica que el orden a seguir sea
el indicado ni que sea necesario completar una fase para continuar con la
siguiente. También es posible que varias fases se desarrollen de forma
simultanea. En gran medida, se pueden reconocer los distintos apartados de las
conclusiones expuestas en el capitulo 3, ya que las fases propuestas pretenden
combinar los datos definidos con los procesos planteados.

En cada fase se han ido definiendo una serie de actores genéricos,
designados de forma secuencial con los nombres de Técnico A, Técnico B, ...
Técnico E, segun el tipo de informacién con la que interactdan, sin pretender
establecer ninguna relacion con ningun tipo de perfil profesional. Aunque el
Técnico A se podria corresponder con el arquitecto o con el ingeniero
responsable del proyecto y el Técnico E con un simple operador, se debe tener
en cuenta también que un Unico actor se puede corresponder con varios
profesionales distintos, y que un unico profesional puede realizar todas las
tareas de los técnicos considerados.

El diagrama de flujo de datos con la visidbn general del sistema esta
representado en la figura 2. En él se han definido las siguientes fases:

Definicién de superficies e informacion asociada

(Filas Ay B de la figura 2) El Técnico A es el encargado de trasponer los
planos de la edificacién a tratar a un plano del sistema. Para ello tendra que
definir las superficies representativas de la edificacién. Segun el proyecto de
gue se trate, debera dibujar el edificio, establecimiento, local o lugar de trabajo
gue corresponda, asi como cualquier relacibn o combinacibn que sea
necesaria. También necesitar4 conocer o disponer de la legislaciébn necesaria
para realizar mas divisiones sobre estas superficies.
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Asi, por ejemplo, sera necesario que defina los sectores de incendios, los
niveles de riesgo de segun el tipo de local, etc. Pero como en los factores de
decision establecidos por la legislacion y la normativa intervienen datos
geométricos de las superficies, como su area o su volumen, serd necesario
poner a disposicion del técnico esta informacion para facilitar su toma de
decisiones.

También sera necesario que afadir informacion basica a las superficies
definidas, tal como el nombre que permita identificarlas, la ocupacion prevista o
el uso previsto del local, que sea necesaria en procesos posteriores de trabajo.

Bases para la sefializacion

(Filas C y D de la figura 2) La funcién del Técnico B consiste en definir en
el plano lo que posteriormente va a ser sefializado.

Teniendo en cuenta la legislacion, asi como la informacion grafica
previamente introducida, debera realizar los siguientes trabajos:

» Definir vias de evacuacién, incluyendo las salidas, tanto de emergencia
como las habituales. Necesitara conocer las superficies de las zonas, la
ocupacién prevista, las dimensiones y longitud de las vias de
evacuacion, etc...

» Definir la dotacion contra incendios. Segun las dimensiones de las
zonas, uso del edificio, etc. se deberan disponer extintores, bocas de
incendio equipadas, etc. siguiendo las condiciones establecidas.

* Definir riesgos. También puede ser necesario definir e indicar riesgos
propios de los locales, o riesgos producidos por desniveles ...

Es importante que el técnico pueda disponer de la informacién necesaria,

como distancia entre extintores, distancias a las salidas en las vias de
evacuacion, etc., de forma inmediata para que pueda validar su disefio.
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Sefializacién
(Filas E'y F / columnas 1 a 3) Comprende el proceso por el que el técnico
dispone las sefiales sobre el plano para sefializar las vias de evacuacion, los

equipos de la dotacion contra incendios y los distintos riesgos, peligros o
prohibiciones definidos en la fase anterior.

El Técnico C debe ser capaz de reconocer sobre el plano los elementos a
sefalizar, elegir la sefal apropiada y comprobar que su disposicion es la
correcta, intentando abarcar la maxima superficie posible en la que las sefiales
son comprensibles por los usuarios de la instalacion.

Alumbrado de emergencia

(Filas E 'y F / columnas 4 a 6) En esta fase, el Técnico D se encarga de
disponer el alumbrado de emergencia para iluminar zonas, vias de evacuacion,
equipos y sefales. No siempre sera necesario, por ejemplo, en el caso de
utilizar sefales luminosas o sefiales fotoluminiscentes en entornos iluminados,
pero debe ser posible indicarlo en el plano e introducirlo en el sistema. En este
caso, no solo es necesario conocer la legislacion vigente, sino que también sera
interesante comprobar el grado de iluminacion logrado, de forma inmediata, sin
programas externos.

Extraccion de datos

Por ultimo, el Técnico E sera el encargado de extraer los datos del plano
para poder combinarlos con otros sistemas o documentos, como por ejemplo,
sistema de gestidon de mantenimiento de sefiales, luminarias de emergencia y
dotacion contra incendios, normalizacion interna de la sefalizacion de
seguridad, etc. Es necesario formatear los datos extraidos segun la aplicacion
gue se les vaya a dar. Por otra parte, puesto que los elementos se han
insertado dentro de zonas definidas en los planos, los elementos que aparecen
en los listados se podran agrupar también por la zona en la que se encuentran
dispuestos.
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5.3. Definicion de superficies

La fase inicial se corresponde con el proceso de conformaciéon del plano.
A partir de la edificacion se van definiendo los edificios, establecimientos,
locales y/o lugares de trabajo, segun el tipo de proyecto a realizar. Aunque,
generalmente se parta de un plano existente, debe ser posible dibujarlo desde
el principio.

Es recomendable dividir las superficies antes descritas en superficies
mas pequefias que se correspondan con zonas concretas de la edificacion.
Estas zonas coincidirdn con recintos delimitados, en los que es necesario
afiadir algun elemento de sefializacion.

Es imprescindible afiadir informacién a las zonas durante su definicion.
Entre los datos estard su identificador, elevacion y otros que se veradn a

continuacion.

El diagrama de flujo de datos se puede ver en la figura siguiente:

Técnico A Informacion
4
Edificacién :
Afade
v Dividir Informacién
Dibujar K4
5 - Definir
o, 5 onas
Edificios Lugares  Superficies o
Establecimientos  de Trabajo Zonas \
Locales &
Islas
—aY  » 4

Plano

Figura 3: Definicién de zonas
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Los procesos a destacar son los siguientes:

Dibujar zonas: entendiendo como zona cualquier recinto delimitado en
el plano. Pueden ser edificios, establecimientos, locales, lugares de
trabajo o cualquier subdivision que sea necesaria realizar. Ademas es
necesario adjuntar informacion a estas zonas. Las zonas se almacenan
en plano y sera posible buscarlas y reconocerlas.

Definir islas: el concepto de isla se refiere a cualquier elemento
presente en una zona y que sea capaz obstaculizar la vision y de
producir sombras. Por ejemplo: columnas, mamparas, etc.

La geometria de las islas se combinara internamente con la de la zona
en la que se encuentre situada y se tendra en cuenta a la hora de buscar
intersecciones entre los rayos del area de cobertura y la geometria de la
zona.

Se debe poder definir los sectores de incendios como un tipo especial de

zona. De forma general, un sector de incendios podra contener otras zonas e
incluso otros sectores de incendio.

Para definir los sectores se debe calcular las superficies de las zonas a

incluir en él, ademas de poder elegir el uso que se va a dar al edificio de la tabla
correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacion.

El proceso viene definido en la figura 4.

Los sectores de incendio se almacenaran también en el plano y

contendran la informacién necesaria, de forma similar a las zonas.
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Los procesos a destacar son:

Calcular superficies: a partir de la geometria de la zona, se calculara su
superficie aplicando la escala establecida en el plano y se expresa en las
unidades por defecto.

Dibujo de sectores de incendio: se tratard como un tipo de zona mas.
Unicamente cambiara el tipo de informacién asociada.
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Plano

Usos del
edificio
Zonas Zonas

.
[ Calcular Superficie P B Usos
Superficie / / Dibujar
. / | Sectoresde |4

Técnico A Incandio

Sectores
de incendio

e P

Plano

Figura 4: Definicién de sectores de incendio .

Para poder calcular la superficie de las zonas, y para otros calculos
basados en la geometria de las entidades, se definira la escala del plano,
Ademas, para unificar los resultados, también se estableceran las unidades de
medida empleadas por el sistema para informar al usuario. Este proceso se

desarrolla en la figura siguiente:

Plano
vi
Escala Unidades Escala
Zona
— L (Geometria)
_//' \\\\ './, \ Y
|-" Establecer | l-" Es'(zabhece:r\"-I
\ Escala | | Unidades |
\ S ) _,/'! \ 4
4 4 Unidades
. &
.'/,. \\\
Medicién [ Calcular "'-l
\ Superficie |
Técnico A ,-"' N
I: Formatear |
> | Medicion |
‘\_\_ w
Superficie

Figura 5: Calculo de superficies.
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De donde se pueden extraer los siguientes procesos:

* Establecer escala del plano: el valor se almacenara en el plano y
permitira convertir las dimensiones del plano, siempre en unidades de
dibujo, a las unidades reales, preferentemente en milimetros.

* Establecer unidades de medida: fija las unidades de medida que
utilizara el sistema para presentar la informacién, preferentemente en
metros.

* Formatear medicion: consiste en aplicar las unidades de medida
establecidas a la medicion realizada.

Por dltimo, vista la informacion disponible en el plano y como posible
ampliacion del sistema, se propone la funcionalidad de establecer el nivel de
riesgo de los locales con el fin de ayudar al técnico a decidir sobre las
condiciones de resistencia a fuego de la edificacion, tal y como se representa
en la figura 6.

Plano
Niveles de
riesgo
Focalas Edificios Edificios
Establecimientos  Establecimientos
Técnico A
Usos
A del local
Y
4 N / Calcular
fi e ran | Superficie y |
- - 4,/ Decidir nivel | \
Condlf:lones_ de e « €\ deRiesgo | . \__Vclurner"l__.
Resistencia Ve \ ) / Superficie
al Fuego /Decidir Cond. ", o y Volumen
| Resistencia al | —
Fuego
Mivel
de riesgo

Figura 6: Definicién de niveles de riesgo y de las
condiciones de resistencia al fuego.

Para establecer el nivel de riesgo de un local es necesario disponer de la
siguiente informacion:
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— Superficie del local.

— Superficie y volumen del edificio o establecimiento en el que se
encuadra.

Estos datos se encuentran disponibles en el plano tal y como se ha
descrito anteriormente.

— Usos del local.

— Niveles de riesgo

Los procesos definidos son:

* Calcular volumen: similar al calculo de superficies definido previamente.
Unicamente es necesario leer la informacién sobre la altura de la zona.

Plano
VA
Escala  Unidades Escala
Zona
: 3 : . (Geometria) Yo
[Establecer!| [ Establecer (Altura)
Escala Unidades
4 l Unidades
Medicion | Calcular \»
\ Volumen |
Técnico A e
| Formatear |
T | Medicion |
Volumen

Figura 7: Célculo del volumen

En este calculo también se debe tener en cuenta tanto la escala como
las unidades de medida definidas al inicio del trabajo y guardadas en el
plano.
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* Decidir el nivel de riesgo: es necesario acceder a estos datos acceder
a través de una base de datos externa, en la que se almacenen la Tabla
2.1 Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en
edificios (Espafa, 2006a). El proceso que se tendra en cuenta consistira
en proporcionar la informacion disponible en el plano, necesaria para
consultar las tablas.

* Establecer las condiciones de resistencia al fuego: Una vez
establecido el nivel de riesgo quedan establecidas directamente las
condiciones de resistencia al fuego, segun se ve en la Tabla 2.2
Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios
(Espafa, 2006a) de la figura 8. En todo caso, aunque se tenga en
cuenta, la inclusién de este proceso en el sistema excede el ambito del
trabajo.

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante R 80 R 120 R 180

; : (]
Resistencia al fuego de las par_e_dfes(g‘q}echos que El 90 E| 120 El 180
separan la zona del resto del edificio
Vestibulo de independencia en cada comunicacion ) si si
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacion con el resto del edificio El> 45-C5 2XxEIz30-C5 2 X El> 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local® <25m® =25 m® <25m®

SI1-5

Figura 8: Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios (fuente: Codigo
Técnico de la Edificacion, documento basico Sl)

La ocupacion prevista de los locales es otro parametro necesario para
dimensionar las vias de evacuacion. Esta ocupacion permitira dimensionar, por
ejemplo, las salidas y recorridos de evacuacion y la dotacién contra incendios,
entre otras.

Para calcular este dato es necesario conocer la superficie y el uso
previsto de cada zona.
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estimada del edificio,

establecimiento o, segun los casos, la planta de la edificacion, sera necesario
gue el técnico establezca un factor de simultaneidad.

Usos

Previstos
Zonas
— ' -
4/ Caleular |
¥ Densidad
Tabla 2.1
CTE SI-3
Densidad

al .
| Ocupacion |

Plano

Zonas

[ Calcular
\ Superficie |

Superficie

Calcular

Ocupacioén
Zonas por Zonas
Técnico B
Caracter b\
simultaneo g .
" Calcular

A Ocupacion |

Ocupacion Ocupacion

por Zonas Edificio/Planta

Plano

Figura 9: Calculo de ocupacién.

Los procedimientos destacables son los siguientes:

» Calcular superficies: se ha comentado anteriormente.

Total

* Calcular densidad y ocupacion: el calculo de la ocupacion depende del
tipo de proyecto. En el caso de establecimientos industriales, la
ocupacion se establece de acuerdo con la documentacion laboral que
legalice el funcionamiento de la actividad (Espafa, 2004). En el resto de
los casos, donde se aplica el Cdédigo Técnico de la Edificacion, es
necesario calcular la superficie de las zonas para, una vez definida la
densidad de ocupacién segun el uso previsto y el tipo de actividad a
desempefiar, calcular la ocupacion total de la zona.
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Calcular ocupacién total: para calcular la ocupacion total de un edificio,
establecimiento o, en general, cualquier combinacion de zonas, es
necesario aplicar un factor de simultaneidad a la suma de la ocupacion
de cada una de las zonas, almacenada previamente en el plano.
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5.4. Bases para la senalizacion

Una vez definidas las distintas zonas, la fase siguiente consiste en definir
sobre el plano los elementos que posteriormente van a tener alguna sefal
asociada. Estos elementos se han agrupado segun su finalidad dentro de las
instalaciones relacionadas con la sefalizaciéon de seguridad. Se han definido
tres grandes grupos:

* Vias de evacuacion.
e Dotacién contra incendios.

* Riesgos, peligros y prohibiciones.

Definicion de las vias de evacuacion

Para definir las vias de evacuacion es necesario relacionar cualquier
origen de evacuacion posible con el acceso a las salidas de las zonas. Se
encuentra estipulado tanto el nimero y la anchura de las salidas, como la
anchura y longitud maxima de los recorridos de evacuacion.

En una primera fase de desarrollo se pretende leer la méxima
informacion posible del plano para ponerla a disposicion del técnico. En futuras
versiones se puede ir automatizando partes de este proceso.

Como punto de partida se debe establece el niumero de salidas segun la
superficie de las zonas y las condiciones de la tabla 3.1 del CTE-SI 3 (Espafia,
2006a). Al definir cada salida, es necesario decidir si se trata de una salida
habitual o de emergencia, puesto que el modo de sefializar cada uno de los
tipos de salida es diferente. Las vias de evacuacion, esto es, los recorridos que
enlazan un origen de evacuacion con una salida, tienen una longitud maxima
admisible segun CTE SlI.
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Para optimizar el disefio debe ser posible comprobar estas distancias
sobre el plano.

Tanto las vias como las salidas de evacuacion tienen también una
anchura establecida segun la ocupacion y la superficie de las zonas que

comunican. Sera necesario también poder realizar esas mediciones.

El diagrama de flujo de datos se presenta en la figura siguiente.

Plano ;
Calcular
¥ Anchuras |
Ocupacion =
por Zonas Elemento =
Condiciones Zonas Zonas Anchura
Tabla 3.1 de SI 3 h |
RS SR  J . 58
e Calcular | 4/ Decidir |p Condiciones
| Superficie | Superfiie ¥ Anchuras | Tabla 4.1 de SI 3
Superficie p / ———
Condiciones Anchura
de Accesibilidad Pasillos
E\ Anexo A de SUA Plano Anchura Tipo de
S — Salidas Salida
Decidir ° y| Y
Nimero de | E:;;fﬁé | 4y vt  J
Salidas |/ / Longitud _— ias . —
/ A A Evacuacion Falide 29
- " D{,brgf’ Dibujar |
+ ‘ .
Recorrido \ Evacuacién | Salidas \ Salida
Longitud de k. 7 /
Recorridos de L v
Evacuacién
Namero
Salidas

Figura 10: Dibujo de salidas y vias de evacuacion.

Se pasa a estudiar los procesos definidos:

* Decidir numero de salidas: se puede consultar sobre el plano la
superficie de las zonas afectadas, lo que facilitara el proceso al consultar
la tabla 3,1 del CTE SI 3 (Espafia, 2006a). Puede ser interesante
comprobar la longitud de las vias de evacuacion para comprobar el
cumplimiento del Cédigo Técnico.
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Decidir anchuras: consultando la ocupacion prevista mas las superficies
de las zonas, se podra establecer las anchuras minimas de las vias y de
las puertas. Sera imprescindible poder comprobar de forma grafica sobre
el plano el cumplimiento de estas dimensiones por parte de las vias y de
las salidas de evacuacién. En el caso de las puertas, serd necesario
guardar este datos sobre el plano.

Calcular superficies: ya se ha definido previamente.

Calcular longitud de vias de evacuacion: serd posible medir la
distancia recorrida sobre las vias de evacuacion definidas.

Calcular anchuras: se leera la anchura de las puertas y de las vias de
evacuacion sobre el plano. En el caso de las puertas, lo normal sera leer
el dato introducido durante el proceso de dibujo, evitando tener que
realizar mediciones sobre el plano, mediciones de dudosa precision
cuando se utilizan planos dibujados desde fuera del sistema.

En cuanto a la anchura de las vias, serd necesario calcular graficamente
sobre el plano la anchura en puntos definidos por el usuario, para
posteriormente realizarlo de forma automatica sobre la distancia
completa.

Dibujar vias de evacuacion: se dibujardn vias de evacuacion desde
cualquier origen de evacuacion a una o a dos salidas.

Su anchura se calculara comprobando la distancia a los contornos de la
zona por la que transcurre. Su longitud vendréa dada por la distancia entre
Sus extremos.

Dibujar salida: se podran dibujar las salidas sobre el plano. Al menos
uno de los extremos de cada via de evacuacion finalizara en una salida.

Es imprescindible guardar en cada salida su tipo, tanto habitual como de

emergencia, para hacer posible la posterior insercion de la sefial
apropiada.
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Definicion de la dotacién contra incendios

La elecciéon de los equipos de la dotacién contra incendios necesaria en
un edificio viene definida en la tabla 1.1 de CTE Sl 4. Aun limitando los casos a
establecimientos de una sola planta, la gran cantidad de datos necesarios,
dificilmente encajables en el plano, dejan el desarrollo de este punto para
versiones mas avanzadas. Unicamente se plantea la posibilidad de
proporcionar informacion sobre las superficies de las zonas y las distancias
dentro de las vias de evacuacion. De esta manera, al menos, sera posible situar
correctamente los extintores portatiles necesarios.

Lo que si es posible es indicar la situacion de los equipos contra
incendios sobre el plano, con el fin de sefializarlos e iluminarlos posteriormente

de forma correcta.

El diagrama de flujo se representa en la figura siguiente.

Plano
Vias de
Zonas e
Evacuacion
Vias de Ve N 7
Evacuacién [ Calcular | Yy %
Zonas .__.\Superﬁme;_. [ Calcular
' | Distancias |
Superficies
Distancias ey
i S
~ y g Dibujar
TécnicoB | Dotacién | Equipos
4 Elegir _
Uso ¥| Dotacion | B
del Edificio / T
\\“ ~— - "/
o .
Equipos
Condiciones y
Tabla 1.1 de Sl 4
B Plano

Figura 11: Definicion de la dotacién contra incendios.
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Los procesos a tener en cuenta son:
Calcular superficies y distancias: ya definidos anteriormente.

Elegir dotaciéon: se debe consultar la tabla 1.1 del CTE Sl 4.
Unicamente se podran leer los datos sobre superficie de zonas y
distancias del plano. No esta previsto o no es posible leer informacion
sobre alturas de evacuacion, potencia instalada, etc.

Dibujar equipos: aunque no se dispongan las herramientas para la
eleccién de los equipos, es interesante poder disponerlos sobre el plano
para incluirlos en el sistema y facilitar su sefalizacién, su iluminacion de
emergencia asi como asegurar su presencia en los listados generados
por el sistema.

También es interesante poder comprobar el 4rea de cobertura de cada
equipo. Por ejemplo, se recomienda que la distancia entre extintores, de
forma general, no exceda los 15 metros. Si se representa graficamente
sobre el plano este area de cobertura, incluyendo las intersecciones con
los elementos de la edificacion, se puede realizar una comprobaciéon
rapida que permita visualizar las posibles zonas de sombra dentro de las
areas de proteccion de los equipos.

Al tratar el proceso de dibujo de sefiales en el apartado siguiente se
desarrollard mas detenidamente este concepto.

Definicidén de riesgos

En segun que casos, puede ser necesario avisar por medio de una sefal

sobre la existencia de un riesgo, peligro o prohibicion asociado a una zona. Por
esto puede ser interesante poder asociar riesgos a zonas para su posterior
sefalizacion, siempre que la definicion del riesgo y su sefializacion no sean
realizadas por el mismo técnico.

En principio, se tendra en cuenta en el analisis pero el objetivo sera la

sefalizacion del riesgo, peligro o prohibicion sin la necesidad de indicarlo de
forma previa sobre el plano.

El diagrama de flujo se puede ver en la figura 12.
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—___
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Figura 12: Definicion de riesgos.

Se ha representado el proceso de dibujar sefial de distinto color para
representar que su explicacion se desarrolla mas delante y no se encuentra
propiamente encuadrado en el capitulo actual. De hecho, el técnico indicado
como responsable es el Técnico C, que se corresponde con el encargado de
realizar la sefializacion del plano.

Los procesos definidos son:

* Anfadir riesgo a las zonas: seria necesario afadir a la informacién
adjunta a cada zona la existencia de riesgos, peligros o prohibiciones. En
principio, aunque no plantea ningun problema afadir dicha informacion,
no parece sencillo poder visualizarla de forma rapida, en planos
complejos, avisando de la necesidad de su sefializacion. Por esta razon,
Se pospone para versiones posteriores.

« Dibujar sefial: se analizara mas adelante en el capitulo dedicado a la

sefalizacion. La unica diferencia estriba en que, si bien el riesgo se
localiza en una zona concreta, la sefial debe ser visible en otras zonas.
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5.5. Senalizacion

La fase de sefializacion toma como punto de partida que, por una parte,
todos los elementos relativos a la edificacion, esto es, las distintas zonas en las
gue se ha dividido el edificio o establecimiento, estan correctamente delimitadas
y llevan adjunta toda la informacién necesaria. Por otra parte, los elementos a
sefalizar deben estar ya dispuestos sobre el plano. Esta fase es la mas
compleja, puesto que las sefiales deben interactuar con todos los elementos
presentes en el plano. Pero también es necesario tener en cuenta la posibilidad
de insertar sefales sin que se hayan definido previamente, alguno o ninguno de
los elementos antes descritos.

La sefalizacion comprende el proceso de disponer las sefiales sobre el
plano con el fin de indicar los recorridos y salidas de evacuacion, la situacion de
los equipos de la dotacion contra incendios y los distintos riesgos, peligros o
prohibiciones definidos en la fase anterior.

Si bien se trata el proceso de sefializar como un proceso aparte de los
tratados anteriormente, debido a la secuencia seguida en el proceso de analisis,
no es necesario que sea asi. De hecho, parece recomendable ir sefializando los
distintos elementos a medida que se van incluyendo en el plano.

Se desglosan a continuacién los distintos procesos comentados al inicio
del capitulo como parte del proceso de sefializacion.

Sefalizacidon de recorridos y salidas de evacuacion

El diagrama de flujo de datos se divide en dos ramas. Inicialmente se
trata la sefializacion de las salidas dispuestas en el plano. Es recomendable
conocer el tipo de salida de la que se trata, sea ésta una salida habitual o una
salida de emergencia, puesto que la sefial es diferente en cada caso.
Previamente, durante el proceso de definicién de las salidas, ya se comento la
necesidad de guardar este dato en la informacién adjunta a cada una de las
salidas.
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La otra rama se corresponde con la sefializacion de los recorridos de
evacuacion. Se deben disponer cada cierto intervalo indicando la direccién y el
sentido a seguir hasta la salida mas proxima.

Es muy importante definir sobre el plano la correcta orientacion de las
flechas sefalando la salida. Por eso es conveniente que el sistema proporcione
ayuda al técnico calculando la distancia a la salida mas proxima y eligiendo la
sefal con la flecha apropiada.

Ademas de ir disponiendo las sefales a lo largo de la via, es
imprescindible ir detectando los posibles caminos alternativos para sefalizarlos

y asi evitar confusiones en los ocupantes.

También sera importante comprobar las areas de cobertura de cada
sefal, para evitar zonas se sombra.

Se representa en la figura siguiente el diagrama de flujo de datos.

Plano
Vias de
Evacuacién  Recorridos de
Zonas @ Evacuacion Salidas
Salidas e
‘." Buscar
. Alternativas |
e Recorridos/ s
L | /S Salida ~ Y
AT Punto a i ' :
Tipo de Salida  / Sefializar S'i‘e{—.‘;,'
' Dibujar | »/ Dibujar | R
Senal | Sefial  »
. Sefial de Sefial .
) Salida Evacuacion Sk
Y Y
Plano

Figura 13: Insercion de sefales en vias y salidas de evacuacion.

Los procesos representados son los siguientes:
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Buscar alternativas: es labor del técnico.

Se deja para posteriores versiones la tarea de identificar de forma
automética los puntos en los que los ocupantes deban elegir entre varias
alternativas.

Dibujar sefal: es el proceso por el que se inserta la sefial en el plano.
Aunque su comportamiento a bajo nivel se describirh en el punto
siguiente, se puede ver en su comportamiento a alto nivel dos
comportamientos diferentes, ademas del funcionamiento estandar de
insertar una sefal en al plano.

Al insertar una sefal de salida es necesario saber el tipo de salida de
gue se trata. Para evitar errores, el sistema debe ser capaz de
discriminar los tipos de sefales que se puedan insertar segun el tipo de
salida definida, presentando la informacién de forma que se pueda
comprobar de forma rapida.

En las vias de evacuacion es necesario disponer sefiales indicativas de
la direccion de los recorridos. Para evitar errores es necesario el proceso
de elegir direccién, comentado a continuacion.

Elegir direccion: hay que tener en cuenta que no siempre es evidente la
eleccion del sentido de la flecha de la sefial. En vias de evacuacion con
dos salidas, si no influyen factores como la ocupacion prevista u otros, se
deberia buscar el punto medio del recorrido para indicar un sentido u otro
segun en que lado se encuentre la sefial. Ademas, es importante saber
gue en el sentido de la flecha también influye el lado de la via en el que
se instala la sefial. Ademas, si ya es dificil la eleccion del sentido de la
flecha sobre el plano, la probabilidad de cometer un error de sefalizacion
en la obra, si no se ha especificado correctamente en el plano, ya crece
de forma exponencial.

Todo esto implica que el sistema debe ser capaz de proponer el sentido
de evacuaciéon tomando como base los datos del plano, filtrar las sefiales
gue no tengan la orientacion adecuada a la hora de la eleccién y
representar el sentido de evacuaciéon de forma clara sobre el plano.

155



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DISENO DE LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE
SEGURIDAD

Insercion de sefiales

La insercion de sefiales sobre el plano es la parte central del sistema.
Hasta ahora se ha ido preparando el plano para insertar las sefiales de forma
correcta y a partir de ahora se procesaran esas sefiales para combinar esa
informacion con otros programas, se extraeran para combinarla con la
documentacion generada, etc.

La insercidbn comienza con la eleccion de la sefal a insertar desde el
catalogo disponible. Esta eleccion puede venir condicionada por el tipo de sefal
a insertar. Por ejemplo, al insertar una sefial de salida de emergencia, solo se
podran elegir las sefales apropiadas.

Del catalogo se leeran los parametros de la sefial, tales como su tipo, su
forma, su color, su cédigo y sus dimensiones. Con estos parametros se podra
dibujar el blogue de la sefal en el punto indicado por el usuario y calcular la
distancia de observacion de la sefial.

Como complemento a la sefial se dibujard el area de cobertura de la
misma. La forma del area de cobertura depende del formato de la sefal. Las
sefales se comercializan en tres formatos:

— Formato panel: plastico rectangular con la sefial impresa en uno de sus
lados. Se suele considerar el angulo de visién entre 60° y 90°.

Figura 14: Sefal en formato panel.

— Formato banderola: plastico rectangular montado en angulo de 90°
respecto a la superficie de montaje, con la sefial impresa en los dos
lados.
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Figura 15: Sefial en formato banderola

— Formato panoramico: dos plasticos rectangulares dispuestos formando
90° uno con otro. De esta manera se logra un angulo de cobertura de
180°.

Figura 16: Sefial en formato panoramico.

La longitud de los rayos que conforman el area de cobertura se
corresponde con la distancia de observacion calculada previamente.

Por dltimo, solo queda calcular la interseccion de los rayos que
representan la visibilidad de la sefial con las zonas definidas, para representar
correctamente el area de cobertura.

El diagrama de flujo correspondiente se encuentra en la figura 17.

Los procesos son los siguientes:
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Figura 17: Dibujo de sefial

* Elegir sefial del catdlogo: se podra elegir la sefial a insertar partiendo
de un catalogo de sefales. Si se inserta un tipo de sefial concreto, se
filtraran el resto de tipos de sefales para evitar errores. Del catalogo se
leeran los datos asociados a la sefial elegida. Esos datos seran, en
principio: codigo, forma, dimensién, tipo, formato y color.

* Calcular distancia de observacién: conocido el formato y la dimension
de la sefal, se debe calcular la distanciA maxima a la que se puede
comprender el contenido de la sefial. Es necesario conocer el tipo de
sefial, ya que la formula de célculo a aplicar es distinta si se trata de una
sefal de salida de emergencia, una sefial de instalacion contra incendios
o el resto de sefales.
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Dibujar blogue: consiste en dibujar en planta la ubicacion de la sefial.
En la medida de lo posible, debe ser reconocible por medio del simbolo
empleado. Ademas se debe tener en cuenta la escala del plano para
dibujarlo de las dimensiones correctas.

Dibujar el area de cobertura: el area de cobertura se dibuja por medio
de lineas que representan, de forma simbdlica, la densidad de flujo
luminoso de la sefial. De esta manera, cerca de la sefial se ve una gran
densidad de lineas y a medida que se aleja de la sefal, esa densidad
disminuye.

Para dibujar el area de cobertura se necesita saber el tipo de sefial para
el o los angulos (el de tipo banderola) de cobertura. Conocido el punto y
el angulo de insercion, ademas de la longitud de los rayos a dibujar, que
coincide con la distancia de observacion calculada y a la que habra que
aplicar la escala del plano, es posible dibujar las areas de cobertura.
También se tendra en cuenta la interseccién con los contornos de las
zonas, ya que esto permitird visualizar las zonas de sombra.

Situar elemento en zona: hay que detectar en qué zona se encuentra el
elemento para calcular los puntos de corte.

Calcular puntos de corte: para calcular los puntos de corte es
necesario conocer la disposicion de los rayos sobre el plano y la
geometria de la zona en la que se encuentra. También se tendra en
cuenta la existencia de los elementos antes definidos como islas, que se
corresponden con columnas, mamparas Yy similares que pueden
obstaculizar la vision, generando zonas de sombra.

Casos particulares de sefalizacion

Existe la posibilidad de encontrar un proceso de sefializacién especial,

diferente del caso general, en el caso de sefalizar los riesgos, peligros y
obligaciones de un local. La diferencia estriba en que, si bien la sefal se debe
colocar en la entrada de una zona o local, ésta debe ser visible en otra zona o
local distinto.

El diagrama de flujo de datos se representa en la figura siguiente.
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Figura 18: Sefializacion de riesgo, prohibicion

y obligacién de un local

Los procesos definidos seran:

Buscar zona colindante: debe establecer una relacion entre la zona en
la que se dibuja la sefal y la zona a la que hace referencia. De esta
manera, sera posible sistematizar que cualquier cambio que se realice en

la definicidon de la zona se pueda ver reflejada en su sefializacion.

Calcular puntos de corte: es el mismo proceso definido en el diagrama
de flujo de datos de la insercidén de sefales.

Dibujar sefial: en este tipo de sefalizacion, el proceso presenta las

siguientes diferencias respecto del caso general:

— Eltipo de sefial a dibujar dependeré del tipo de riesgo del local,

— Se almacenara en la sefal la relacion con la zona que sefaliza.
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Sefalizaciéon de franjas

Por ultimo, es necesario tener en cuenta la posibilidad de sefalizar, por
medio de franjas, tanto en suelos como en paredes.

La funcionalidad de dibujar franjas es necesaria para sefalizar la
existencia de desniveles, para delimitar las vias de circulacion o complementar
la sefalizacion de las vias de evacuacion.

El sistema se desarrollara orientado al dibujo de la representacién gréafica
de las franjas, puesto que es responsabilidad del técnico la solucién de
seguridad dada a los desniveles, la definicion de las vias de circulacion y la
necesidad de sefialar las vias de evacuacion.

Se debe tener en cuenta que también existen franjas comerciales, por lo
gue sera necesario acceder al catdlogo para su eleccidén antes del proceso de
dibujo.

Para el proceso del dibujo de las franjas, el técnico debera ir marcando
los puntos que las definen y, en el caso de la sefializacion sobre paredes,
deberd indicar también la altura de montaje. En este caso, habra que prever
algun criterio para la representacion en planta de varias franjas instaladas sobre
una misma pared.

El diagrama de flujo de datos se describe en la figura 19.
Se pueden destacar los siguientes procesos:

* Buscar desniveles: se debe revisar todas las zonas definidas en el
plano, leer el valor de su elevacion sobre el nivel de referencia y
comprobar la altura de las zonas colindantes para indicar la existencia

del desnivel.

La indicacion del desnivel inicamente puede ser informativa, puesto que
es decision del técnico la forma de evitar el peligro.

* Delimitar vias de circulacion de vehiculos: también es decision del
técnico su disefio y dimensionamiento.
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Figura 19: Dibujo de franjas de sefializacion

* Dibujar franjas: para definir las franjas se debe elegir el tipo de franja a
dibujar, segun el riesgo o via a sefalizar, establecer la altura de montaje,
en el caso de sefializar sobre pared, y marcar los puntos que definan el
recorrido de la franja.

Como ayuda al proceso de disefio, se desarrollard una utilidad para el
dibujo de las franjas paralelas a los segmentos indicados por medio de
puntos. En este caso sera necesario indicar la separacion entre las dos
lineas. Se debe prestar especial atencién al dibujo de las vértices, ya que
se tendran que calcular, y modificar sobre el plano, al indicar el punto
siguiente al segmento dibujado.
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5.6. Alumbrado de emergencia

En el cédigo Técnico de la Edificacion, seccién SUA 4, seguridad frente al
riesgo causado por iluminacién inadecuada (Espafia, 2006a), se recomienda
iluminar las vias y salidas de evacuacion, los equipos de la dotacion contra
incendios y las sefiales de seguridad, aunque en este caso el alumbrado de
emergencia no siempre es necesario. Por ejemplo, si se instalan sefales
luminosas o sefales fotoluminiscentes en entornos iluminados. En todo caso,
se tendra en cuenta en el proceso analisis.

Sabiendo que todos los elementos a sefializar se encuentran en el plano
y forman parte del sistema, sera posible reconocerlos y situarlos, ademas de
establecer una relacion entre estos elementos y su iluminacion.

El diagrama de flujo de datos se puede ver en la figura siguiente:

Vias de
Evacuacion
4 : Vias de
[ Calcular |  Evacuacion
\ Anchura |

Distancias
Luminarias
lluminar
(Comprobar |
\iluminancia,

Condiciones
Punto 2.3 SUA 4

Plano

Equipos
Especiales

{Comprobar)
"-.’_'“m'"a"c'a- Luminarias

lluminar
¥\ Equipos

4 Recorrido |

Luminarias
Luminarias

| —

Plano

Sefiales

Condiciones

Punto 2.3 SUA 4

Luminarias

Figura 20: Alumbrado de emergencia

o » | Comprobar!
Luminarias T i |
Jiluminancia,

lluminar
Senales

- /

Condiciones
Punto 2.4 SUA 4
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El procedimiento para completar la iluminacion de emergencia partira del
reconocimiento y situacion sobre el plano de los elementos a iluminar con el fin
de insertar una luminaria en su proximidad. En la medida de lo posible, sera
interesante representar las curvas isolux de las luminarias, para comprobar si
cumplen con los parametros establecidos en la legislaciéon vigente. Por ultimo,
puesto que las luminarias dibujadas formaran parte del sistema, sera posible
enlazarlas con el resto de la informacion, de forma que aparezcan también,
referenciadas y situadas, en los listados generados al extraer los datos del
plano.

Se pueden desglosar los siguientes procesos:

* Calcular anchura: ya definido previamente. Calcula graficamente la
anchura de una via de evacuacion.

* lluminar recorridos, equipos y sefiales: el proceso para iluminar estos
elementos es basicamente el mismo. Consiste en dibujar luminarias
sobre el plano. Las condiciones de iluminacion pueden ser diferentes
segun los casos, Por ejemplo, para la iluminacién de vias de evacuacion
la iluminancia horizontal en el suelo debe ser, como minimo, 1 lux
(Espafa, 2006a) mientras que para la iluminacion de los equipos de la
dotacion contra incendios, la iluminancia horizontal serda de 5 Ilux
(Espaia, 2006a). El proceso de dibujar las luminarias se trata en el punto
siguiente.

« Comprobar iluminancia: sera necesario realizar las curvas isolux de
cada luminaria por separado, para luego afiadir las de las luminarias
proximas y comprobar asi que se cumplen las condiciones establecidas
por el Codigo Técnico. El proceso de comprobar la iluminancia se trata
dentro del proceso de dibujar las luminarias .

Dibujar luminaria

Para dibujar la luminaria es necesario elegirla primero del catalogo. Del él
se leeran los parametros relativos a la iluminaciéon mas la informacién relativa a
la forma de representacion sobre el plano. Al insertar el bloque de la luminaria
se aplicara la escala establecida previamente en el plano.
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A partir de los datos del catalogo de la luminaria, se dibujaran las curvas
isolux, adaptandola a la geometria de la zona insertada tras buscar los puntos
de corte con la misma. En este caso, también se debe aplicar la escala
establecida previamente en el plano.

Se puede resumir lo expuesto en el siguiente diagrama de flujo de datos.

Plano
Técnico D P
Parametros Runi N Situar Zonas
| Elemento |-
Ediii \_en Zona / Escala
Zona
A Elegir | A Altura . A bV
Luminaria | S " Bibular / Oibul =Y y \
N\, ; o080 .| E!qulue \ f Cluzzr | Puntos / Calcula
- \ Luminaria / i Puntos
\ / Insercion / de Corte
Parametros h. s .4 v
Catalogo Luminaria B Puntos
Escala Escala
~ ¥ P
Plano

Figura 21: Dibujo de luminaria

Se puede desglosar en los procesos siguientes:

* Elegir luminaria: el técnico accedera al catalogo para elegir la luminaria
a insertar. El catalogo debe contener los datos necesarios para calcular
las curvas isolux, ademas de los datos necesarios para dibujarla sobre el
plano, esto es, forma de la luminaria, datos a visualizar, etc.

* Dibujar bloque de luminaria: a partir de los datos leidos del catalogo se
dibujara el bloque de la luminaria en el punto indicado por el técnico. Es
necesario indicar la altura de instalacion de la luminaria para calcular
luego su curva. También habra que tener en cuenta la escala del plano
para dibujar el bloque con el tamafio correcto.

* Dibujar curva isolux: conociendo los parametros leidos del catalogo y
su punto de insercién, se dibujara las curvas isolux de la luminaria.
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Es necesario detectar dentro de qué zona se ha insertado para calcular
los puntos de corte.

Situar elemento en zona: hay que detectar en qué zona se encuentra el
elemento para calcular los puntos de corte.

Calcular puntos de corte: cada curva isolux se tratara de la misma
forma que las areas de cobertura de las sefiales. Se dibujaran los rayos
desde el centro de la sefal con la distancia resultado del céalculo de la
curva isolux correspondiente, aplicandole la escala establecida en el
plano. Se calcularan los puntos de corte con los contornos de la zona,
modificando asi la curva isolux de partida.
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5.7. Extraccion de datos

Una vez terminado el disefio de la instalacion se podra extraer la
informacion para combinarla con otros programas o sistemas diferentes.

La informacion no solo se podra recuperar tal y como se introdujo en el
sistema, sino que se podra extraer procesada y combinada con otros elementos
del plano. Asi por ejemplo, se podran extraer los datos de las sefiales del plano,
con su referencia comercial y otros parametros leidos del catalogo, pero
también se podra indicar en qué zona estan instaladas, la superficie de su area
de cobertura e, incluso, la luminaria de la que depende en caso de emergencia.

El diagrama de flujo de datos se representa en la figura siguiente.
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Escala y
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Elementos de Elementos de
Sefalizacion  zgnas Sefalizacion
Discretos Continuos -
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Y S (Cuantificar\,
£ et | Elementos |« —°™- _Ud.
| Elementos | ey
en Zonas - " ™ |
~L Elem. /Agrupar por’, Llslando de
Sefales [ Zonas, |a Se;ales
'-,_ Sumar y Dar Zonas por£onas
\_ Formato /
.\ ./
Areas de o .
Cobertura ya N LAstadodde
] reas de
[ Agrupar por i Coberturas
B Zonasy Dar | Coberturas S
Formato /

Figura 22: Extraccion de datos
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Los procesos resultantes son los siguientes:

Situar elementos en zonas: es necesario indicar dentro de qué zona se
encuentra cada elemento significativo del plano.

Cuantificar elementos continuos: para el caso de las franjas es
necesario indicar la longitud total expresada en las unidades de medida
apropiadas. Esto es, una vez leida la escala del plano mas las unidades
de medida predefinidas del plano, se miden las longitudes totales de las
franjas, se aplica la escala y se expresen en las unidades de medida
establecidas en el sistema.

Dar formato: se debe generar un listado formateado con los datos de
cada una de las sefales. Este listado se puede utilizar para gestion de
inventario, para enlazarlo con sistemas de gestion de mantenimiento, etc.
Es imprescindible que cada elemento tenga un identificador Unico para
poder establecer la relacion.

Agrupar sefiales por zonas, sumar y dar formato: al agrupar por
zonas los elementos iguales, esto es, con el mismo cédigo de referencia,
se pueden generar presupuestos si se enlaza esta informacion con una
base de datos de precios. También puede ser util para incluir como
referencia en la documentacion necesaria para establecer la normativa
interna en la empresa en cuanto a sefalizacion.

Agrupar areas de cobertura por zonas y dar formato: también se
podra agrupar las areas de cobertura por zonas, dando la superficie total
cubierta, lo que combinado con la superficie de cada zona, proporcionara
informacion sobre el porcentaje de area cubierta de cada zona. De esta
manera se podran obtener datos cuantitativos para comparar distintos
escenarios de sefializacion y asi optar por el disefio 6ptimo.
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5.8. Resumen de datos y procedimientos analizados

Se presenta a continuacion un resumen de las funciones y datos que han
ido apareciendo en los diagramas de flujo. Los procesos se han organizado
segun en qué fase del desarrollo del proyecto se pueden encuadrar.

Por cada proceso se ha afadido la informacion siguiente, distribuida en
las columnas de las tablas:

* Id. (Identificador): cédigo de identificacion asignado al proceso para su
trazabilidad descendente.

El cédigo esta compuesto por tres términos de dos digitos cada uno. Su
significado es: numero de capitulo, nimero de apartado, numero
secuencial de orden.

* Proceso: descripcidon de la transformacién que se lleva a cabo. Coincide
con el nombre de los procesos descritos en este capitulo.

+ Entrada: datos de entrada al proceso. Informacién a transformar.
* Salida: datos que salen del proceso, una vez transformados por él.

* Coste: se emplea para dar una valoracion asociada al tiempo y la
dificultad de desarrollo.

Es una estimacion orientativa por lo que Unicamente se han previsto tres
niveles: alto, medio y bajo.

* \Ver. (versidn): namero de version del programa en la que se propone la
inclusion del proceso. Proporciona una idea de la importancia del
proceso para el funcionamiento del sistema. Los procesos de aplicacion
directa de la legislacion se han marcado con una X, ya que no se
desarrollaran inicialmente, pero se almacenaran los datos en el sistema.
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Definicién de superficies

Definicién de superficies

Procedimientos relacionados con el dibujo de las superficies sobre el
plano. En principio, no se ha realizado distinciones entre edificios,
establecimientos, locales, lugares de trabajo o, en general, zonas.

Id. Proceso Entrada Salida Coste Version
05.01.01 |Dibujar zonas - Contorno - Zona BAJO 1
- Informacion:
Nombre
05.01.02 |Dibujar de sectores |- Contorno - Sector de BAJO 1
de incendio - Informacion | incendios
Nombre
- Usos del
edificio
05.01.03 | Definir islas - Contorno - Isla MEDIO 2
- Zona
05.01.04 | Decidir el nivel de - Niveles de - Nivel de riesgo ALTO X
riesgo riesgo
- Usos del local
- Local
- Superficie
- Volumen
05.01.05 |Establecer las - Nivel de - Condiciones de| ALTO X
condiciones de riesgo resistencia al
resistencia al fuego fuego

El proceso 05.01.01, Dibujar zonas, es el caso general de los procesos
de dibujo de edificios, establecimientos, locales y lugares de trabajo. Ya se ha
razonado la posibilidad de unificar este proceso, indicando en el plano el tipo de
contorno al que pertenece.

El proceso 05.01.02, Dibujar de sectores de incendio, también se podria
incluir dentro del 05.01.01, Unicamente se representa por separado para seguir
con el criterio expuesto en apartados anteriores.

Lectura de datos de superficies

Son procedimientos que calculan datos a partir de la lectura de la
geometria de las superficies o de sus datos adjuntos.
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Id.

Proceso

Entrada

Salida

Coste

Version

05.01.06

Calcular superficies

-Zona

- Superficie

BAJO

1

05.01.07

Calcular volumen

- Zona
- Altura

- Volumen

BAJO

1

05.01.08

Formatear medicién

- Valor
numerico

- Tipo de dato
- Unidades de
medida

Configuracién del plano

- Valor numérico

BAJO

Se ha visto la necesidad de establecer una serie de parametros para
adaptar cualquier plano al sistema. Estos procedimientos almacenan en el
plano los datos para que se acceda a ellos desde cualquier otra procedimiento.

Id. Proceso Entrada Salida Coste Version
05.01.09 |Establecer escala - Escala - Escala BAJO 1
del plano
05.01.10 |Establecer unidades |- Unidades - Unidades BAJO 1
de medida

Datos para el disefio de los recorridos y las salidas de

evacuacion

Los procedimientos siguientes permiten dimensionar
evacuacion. El objetivo Inicial es el de proporcionar la informacion necesaria al
técnico a partir de estos datos almacenados en el plano.

las vias de

Id. Proceso Entrada Salida Coste Version
05.01.11 | Calcular densidad - Zonas - Densidad de ALTO X
- Usos ocupacion
previstos
05.01.12 |Calcular ocupacion |- Superficie - Ocupacion por ALTO X
- Densidad de |zonas
ocupacion
05.01.13 |Calcular ocupacion |- Zonas - Ocupacién total| ALTO X
total - Ocupacion de
las zonas
- Factor de
simultaneidad
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Bases para la sefializacion

Toma de decisiones para el disefio de las vias de evacuacion

Los procedimientos siguientes permiten dimensionar los recorridos y las
salidas de evacuacion. El objetivo Inicial es el de proporcionar la informacion

necesaria al técnico a partir de estos datos almacenados en el plano.

Id. Proceso Entrada Salida Coste Version
05.02.01 |Decidir nmero de |- Zonas - NUumero de ALTO X
salidas - Superficies salidas
- Condiciones
del CTE SI3
05.02.02 |Decidir anchura de |- Zonas - Anchura de ALTO X
salidas - Superficie salidas
- Ocupacion
- Condiciones
05.02.03 |Decidir anchurade |- Zonas - Anchura de via ALTO X
vias de evacuacion |- Superficie de evacuacion
- Ocupacion
- Condiciones

Definicidon de las vias de evacuacion

Procedimientos que permiten definir los recorridos y las salidas de

evacuacion en el plano.

Id. Proceso

Entrada

Salida

Coste

Version

05.02.04 |Dibujar vias de

evacuacion

- Recorrido

- Condiciones
del CTE SUA
- Anchura de
pasillo

- Recorrido de
evacuacion

MEDIO

1

05.02.05 |Dibujar salidas

-Anchura de
salida
- Tipo de salida

- Salida

MEDIO

Lectura de datos de las vias de evacuacion

Procedimientos que leen los datos geométricos de los recorridos y las
salidas de evacuacion definidas en el plano.
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Id. Proceso Entrada Salida Coste Version

05.02.06 |Calcular anchuras |- Recorrido - Longitud MEDIO 1
de vias de - Punto
evacuacion (1)

05.02.07 |Calcular anchuras - Salida - Anchura BAJO 1
de salidas de
evacuacion

05.02.08 | Calcular longitud de |- Recorrido - Longitud BAJO 1
vias de evacuacion

(1) Inicialmente, esta previsto que la anchura Unicamente se calcule en
los puntos definidos por el técnico. En posteriores versiones se planteara la
posibilidad del calculo automatico de las anchuras maximas y minimas del total
de las vias de evacuacion.

Dotacién contra incendios

Procedimientos definidos para la dotacion contra incendios de edificios y
establecimientos.

Id. Proceso Entrada Salida Coste Version

05.02.09 | Elegir equipo - Zonas - Equipos ALTO X
- Vias de
evacuacion

- Superficies

- Distancias

- Uso del edificio
- Condiciones
del CTE SI7

05.02.10 |Dibujar equipo - Dotacién - Equipo MEDIO

05.02.11 |Dibujar area de - Distancia de - Area de ALTO
cobertura del equipo | cobertura cobertura

Definicién de riesgos, peligros y prohibiciones en locales

Por dultimo, dentro de las bases para la sefalizacion, queda el
procedimiento que permite afadir la informacién sobre un riesgo, peligro o
prohibicion asociados a un local. Ya se he discutido la oportunidad de
implementarlo en las primeras versiones del sistema. En principio se deja para
versiones posteriores puesto que resulta mas practico insertar las sefiales
directamente.
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Id. Proceso Entrada Salida Coste Version
05.02.12 |Afadir riesgo, peli-|- Zona - Riesgo ALTO 3
gro o prohibicion a|- Tipos de
las zonas riesgo
- Riesgo

Sefalizacion

Toma de decisiones sobre la sefalizacion

Los procedimientos siguientes permiten tomar decisiones a la hora de
sefalizar.

Id. Proceso Entrada Salida Coste Version

05.03.01 |Dibujar sefial - Punto - Bloque ALTO 3

- Parametros - Area de
cobertura

05.03.02 |Elegir direccién - Punto - Direccion MEDIO 1
- Vias de evac.
- Salidas

05.03.03 |Buscar alternativas |- Zonas - Punto a ALTO 3
- Vias de sefalizar
evacuacion

05.03.04 |Elegir sefial del - Tipo de sefal |- Sefal ALTO 2

catalogo - Parametros

Dibujo de sefales

Los procedimientos siguientes se encargan de dibujar la sefial sobre el
plano, partiendo de la necesidad combinada con el catalogo.

Id. Proceso Entrada Salida Coste Version

05.03.05 |Dibujar bloque - Forma - Bloque ALTO 1
- Codigo
- Punto

05.03.06 |Dibujar el &rea de - Tipo de sefial |- Area de ALTO 1
cobertura - Color cobertura
- Distancia de
observacion

- Zona
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Los procedimientos siguientes se encargan de dibujar franjas de
sefalizacion.

Id. Proceso Entrada Salida Coste Version
05.03.07 |Buscar desniveles - Zonas - Desnivel ALTO 3
05.03.08 | Delimitar vias de - Zonas - Lineas BAJO 3

circulacién de ve.
05.03.09 |Dibujar franjas - Puntos - Franja BAJO 2
- Altura

Lectura de datos del plano

Estos procedimientos leen datos del plano y proporcionan esa
informacion a los demés procedimientos.
Id. Proceso Entrada Salida Coste Version
05.03.10 |Situar elemento en |-Zonas - Zona ALTO 1
zona - Punto
05.03.11 | Buscar zona - Zonas - Zona ALTO 2
colindante - Punto
05.03.12 | Calcular distancia - Tipo de sefal |- Distancia MEDIO 1
de observacion - Dimensiones
05.03.13 |Calcular puntos de |- Zona - Puntos ALTO 1
corte - Islas
- Puntos

Alumbrado de emergencia

Visto los pocos procedimientos definidos, se han agrupado en una tabla.

Id. Proceso Entrada Salida Coste Versioén
05.04.01 |Elegir luminaria - Catélogo - Luminaria ALTO 2
- Parametros
05.04.02 | Dibujar bloque de - Forma - Luminaria MEDIO 2
luminaria - Codigo
- Punto
05.04.03 |Dibujar curva isolux |- Punto ins. - Curva isolux ALTO 3
- Parametros
- Puntos
- Escala
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Id. Proceso Entrada Salida Coste Version
05.04.04 |Situar elemento en |- Zonas -Zona ALTO 1
zona - Punto
05.04.05 |Calcular puntos de |- Zona - Puntos ALTO 1
corte - Puntos
Extraccion de datos
Los procedimientos también se listan en una Unica tabla.
Id. Proceso Entrada Salida Coste Version
05.05.01 |Situar elementos en |- Zonas - Zona ALTO 1
zonas - Elementos de
sefalizacion.
05.05.02 |Cuantificar - Escala - Unidades MEDIO 1
elementos continuos | - Unidades
- Elementos
continuos
05.05.03 |Dar formato - Sefiales - Sefiales BAJO 1
05.05.04 |Agrupar sefiales por |- Sefiales - Sefiales MEDIO 1
zonas, sumar y dar |- Zonas - Zonas
formato - Cantidad
05.05.05 |Agrupar areas de - Zonas - Zonas ALTO 2
cobertura por zonas |- Areas de - Areas de
y dar formato cobertura cobertura
- Porcentaje
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6.1. Introduccion

En este capitulo se pretende comprender y describir los requisitos del
sistema a través de la redaccion de los casos de uso.

Se partira del analisis de requisitos realizado en el capitulo anterior para
ir definiendo el sistema a través de los distintos casos de uso que se pueden
encontrar. Se mantendra la estructura del capitulo anterior, excepto en el
analisis del apartado de sefalizaciébn que se ha subdividido con el fin de
diferenciar los distintos escenarios posibles, segun el tipo de elemento que se
esté sefializando.

Los conceptos fundamentales en la definicion de los casos de uso son el
actor y el escenario.

Se entiende por actor cualquier entidad que sea capaz de interactuar con
otra siguiendo unas pautas de comportamiento. En el caso del sistema objeto
de estudio, los actores seran tanto los técnicos definidos en el capitulo anterior
como el propio sistema.

Se entiende por escenario una secuencia de acciones e interacciones
especificas entre los actores y el sistema objeto de andlisis. Es una coyuntura
particular de empleo del sistema.

Asi pues, se entiende por caso de uso la coleccidon de escenarios,
seguidos de forma correcta o con la concurrencia de errores, que describen
como utilizan los actores al sistema para alcanzar un objetivo.

Siguiendo las recomendaciones de (www.usecases.org) se ha dividido el
estudio de cada caso de uso en los siguientes apartados:

— Actor principal: es el que emplea los servicios del sistema para

conseguir un objetivo. Es conveniente especificarlo para ver quién esta
interactuando con el sistema.

179



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DISENO DE LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE
SEGURIDAD

180

Partes interesadas e intereses:. esta lista es muy importante ya que
delimita lo que el sistema debe proporcionar. El sistema debe satisfacer
las necesidades de las partes interesadas reflejadas en el escenario.

Condiciones iniciales: todas las condiciones que se deben cumplir
antes de comenzar el escenario en el caso de uso. El sistema presupone
que se cumplen sin la necesidad de comprobarlo.

Condiciones finales: las condiciones que se deben cumplir cuando se
complete con éxito el caso de uso.

Escenario principal o flujo béasico: describe el camino normal que
satisface los intereses de todas las partes interesadas. No se han
incluido ni condiciones ni ramas, pues se representan como flujos
alternativos.

Extensiones o flujos alternativos: son muy importantes, ya que indican
todos los escenarios o ramas alternativas al camino principal, tanto en el
caso de error como de funcionamiento normal.

Las extensiones se pueden considerar como ramas del flujo principal.
Por esta razén, en su notacion se hara referencia a la rama del flujo
principal del que descienden.

Las extensiones tienen siempre dos partes: la condicién, que es algo que
el actor o el sistema pueden detectar, y su manejo, que es como actua el
sistema ante esta condicion.

Requisitos especiales: en algunos casos puede ser interesante
registrar, con el caso de uso, algun requisito no funcional, algun atributo
o0 alguna restriccidn especifica del caso de uso.

Variaciones de datos y de tecnologia: generalmente es necesario
tener en cuenta como solucionar un problema. No es el objeto del
estudio de los casos de uso el dar estas soluciones, aunque es
interesante llevar el registro de estas propuestas.

Frecuencia de apariciéon: el nimero de veces que se puede encontrar
el escenario durante el funcionamiento normal.
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— Cuestiones pendientes: apuntes pendientes de tratar en una version o
iteracion posterior.

Tal y como se dice en (Jalote, 2005), una parte fundamental del andlisis
es el estudio de los eventos de entrada y salida de entre los distintos actores y
él. La forma propuesta de analisis es la realizacion de diagramas de secuencia
UML, basados en las acciones definidas en los casos de uso. Esto es asi, ya
gue se puede considerar que un diagrama de secuencia es la herramienta que
permite ilustrar, de forma rapida y sencilla, la entrada y salida de los eventos
relacionados con el sistema analizado.

Por esta razon, una vez finalizado el estudio de los casos de uso, se
afiadiran los diagramas de secuencia relacionados con los mismos.

En todo caso, no se han realizado los diagramas de secuencia para todos
los escenarios definidos en los casos de uso. Se han eliminado las acciones
similares a otras comentadas anteriormente, para evitar repeticiones
innecesarias que compliquen el andlisis.

Por ultimo, se presentara un resumen con los eventos tratados en los

diagramas de estado. Estos eventos serviran de base para la realizacion del
prototipo.
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6.2. Caso de uso 1: Definicion de superficies

El caso de uso inicial es el que define los contornos de todas las zonas
significativas de la edificacion, diferenciando cada tipo segun sus propiedades
especificas y su informacion relacionada.

Se parte del principio de que el plano ya esta definido. Generalmente lo
proporciona el arquitecto o la ingenieria que realiza el resto de instalaciones. En
caso contrario, el programa de disefio asistido por ordenador sobre el que se
ejecuta el sistema es capaz de proporcionar las herramientas necesarias para
realizar este trabajo.

Es fundamental la correcta definicion de las superficies, ya que afectan
de forma directa a cada una de las fases de trabajo posteriores. Aunque estas
superficies se deben poder editar en cualquier momento, su modificacion
afectard a los elementos relacionados, siendo necesaria una posterior revision
de los mismos.

Actor principal

Técnico A, encargado de la definicion de la geometria de la edificacion.

Partes interesadas e intereses

— Técnico A: necesita definir las zonas de la edificacion de forma rapida y
correcta, teniendo en cuenta toda la informacién necesaria para aplicar
en los criterios de disefio especificados por la legislacion. En la medida
de lo posible aprovechara toda la informacion proporcionada por el plano
original. Para ello debera establecer la escala de trabajo, de forma que
se pueda trabajar con el sistema sin modificar el plano de partida.

— Técnico B: debe encontrarse las zonas correctamente definidas para

poder establecer las bases para la sefializacion. Necesitara buscar e
identificar las distintas zonas, conociendo su informacién para poder
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realizar su trabajo sobre ellas. No necesitara saber la escala de trabajo
con el plano, ya que el sistema sera el encargado de realizar las
conversiones necesarias para que el técnico trabaje siempre en las
mismas unidades.

— Técnicos C, D y E: deben poder buscar e identificar las zonas definidas,
asi como extraer la informacion necesaria sin tener en cuenta la escala a
la que se encuentra el plano original.

Condiciones iniciales

Se parte del plano ya dibujado, sin requisitos especiales sobre
caracteristicas de ejecucion, esto es, el plano inicial puede estar dibujado a
cualquier escala, haber utilizado cualquier criterio para la gestibn de capas,
bloque, elementos de dibujo, etc. Esto no es un criterio sino que tiene en cuenta
una realidad: cada estudio, oficina o técnico utiliza siempre su criterio, que no
tiene por qué corresponderse con ninguna norma establecida.

Condiciones finales

El plano debe tener definidas todas las zonas precisas, con toda la
informacion necesaria para las posteriores fases del trabajo.

Escenario principal
1. Eltécnico A abre el plano.

2. El técnico A establece la escala a la que se encuentra el plano y
las unidades que prefiere utilizar en la interfaz del sistema.

3. El técnico A define el contorno de los edificios y les asigna un
nombre y el uso previsto.

4. El técnico A define el contorno de los establecimientos y les asigna
un nombre y el uso previsto.

5. El técnico A define el contorno de los locales y/o lugares de trabajo
y les asigna un nombre, su altura y el uso previsto.
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6. El técnico A decide el nivel de riesgo de los locales, a partir de su

superficie, volumen, uso del local y wuso del edificio o

establecimiento en el que se encuentran. ElI sistema le
proporciona la informacion necesaria.

7. EIl técnico A define los sectores de incendio y les asigna un

nombre. Para ello necesita conocer las superficies de las zonas y

consultar el uso del edificio o establecimiento.

8. El técnico A establece la ocupacién de cada zona, asi como la
ocupacion prevista del edificio.

Extensiones
la. El plano no esta dibujado.

1. Se dibuja el plano utilizando las herramientas del programa de
disefio asistido por ordenador.

2a. La escala y las unidades ya estan definidas en el plano.
1. El sistema las lee del plano.
2b. La escala y/o las unidades no son las correctas.

1. El técnico A las puede cambiar guardando el nuevo valor en el
plano.

3-7a. No se define algun tipo de zona.

1. No es necesario definir ningun tipo de zona en concreto para las
fases posteriores, incluso debera ser posible utilizar el sistema sin
zonas definidas, aunque parece que no tiene sentido utilizar el
sistema en ese caso.

3-8b. Hay que modificar algun parametro de las zonas.

1. Se modificaran el contorno y las propiedades de las zonas.
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5c. El técnico detecta islas que dificultan la vision de las sefiales.
1. Eltécnico define islas dentro de las superficies.

6c. El técnico necesita establecer el nivel de riesgo del local.
1. Eltécnico consulta al sistema la superficie del local.
2. El técnico consulta al sistema el volumen del local .

3. Eltécnico consulta al sistema el uso del local y el uso del edificio o
establecimiento en el que se encuentran.

4. El técnico decide el nivel de riesgo.
7c. El técnico necesita definir el contorno de los sectores de incendio.
1. Eltécnico consulta al sistema la superficie de las zonas.

2. El técnico consulta al sistema el uso del edificio o establecimiento
en el que se encuentran.

3. El técnico decide el contorno de los sectores de incendios .
8a. No se calcula la ocupacion de las zonas.
1. No se almacena el valor.

8c. El técnico necesita calcular la ocupacion de los locales y del edificio o
establecimiento.

1. Eltécnico consulta al sistema la superficie de las zonas.

2. El técnico consulta al sistema el uso del edificio o establecimiento
en el que se encuentran.

3. El técnico decide la ocupacién de cada zona, segun la tabla 2.1 de
CTE SI 3 (Espafia, 2006a).
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4. El técnico calcula la ocupacion del edificio sumando la ocupacion
de cada zona con el factor de simultaneidad apropiado.

Requisitos especiales

— Los datos se deben guardar en el plano, sin documentos ni bases de
datos adjuntas.

Variaciones de datos y de tecnologia

— Debe ser posible convertir entidades dibujadas en el plano en zonas, o
aprovechar la geometria para crear las zonas nuevas.

Frecuencia de aparicion

— Al comenzar cada plano.

Cuestiones pendientes

— La modificacion de las superficies debe implicar la comprobacion y
regeneracion de todos los elementos relacionados con ellas.

Diagramas de secuencia

Escenario principal

:Técnico A :Sistema :Plano
1. El técnico A abre el plano.
2. El técnico A establece la escala a la que se fijaEscala( ) > guardaEscala() >
encuentra el plano vy las unidades que prefiere
utilizar en la interfaz del sistema. fijaUnidad( ) - guardaUnidad() .
3. El técnico A define el contorno de los edificios y defineContorno(zona} »- guardaZona( )- >
les asigna un nombre y el uso previsto,
4, El técnico A define el contorno de los
establecimientos y les asigna un nombre y el uso fijaParametros(zona) - guardaParametros(zona)

previsto.

5. El técnico A define el contorno de los locales y/
o lugares de trabajo y les asigna un nombre.
También puede especificar la altura y el uso
previsto.

6. El técnico A indica el nivel de riesgo de los
locales.

7. El técnico A define el contorno de los sectores
de incendio y les asigna un nombre.

8. El técnico A indica la ocupacion de cada zona,
asi como la ocupacion prevista del edificio.

Figura 1: Caso de uso 1. Escenario principal
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Los eventos destacables del escenario principal son (ver figura 1):

El técnico establece la escala del dibujo y las unidades con las que el
sistema comunicard las mediciones realizadas. Estos datos se
almacenan en el plano.

El técnico dibuja los contornos de las zonas. Estas zonas se pueden
corresponder con edificios, establecimientos, locales, lugares de trabajo
o0 sectores de incendios.

Una vez dibujados los contornos, sera posible que les afiada los
parametros necesarios. Estos datos también se guardan en el plano.

Gestidon de la escalay las unidades

:Técnico A :Sistema :Plano

2a. La escala y las unidades ya estan definidas dameEscala(plano) | leeEscala() -

en el plano.

- escala - escala

2b. La escala ylo las unidades no son las cambiaEscala(plano ) guardaEscala() >

correctas.

Figura 2: Gestién de la escala y las unidades

Es necesario tener en cuenta que (ver figura 2):
Debe ser posible leer tanto la escala como las unidades empleadas.

Debe ser posible cambiar tanto la escala como las unidades del plano.
En principio, ese cambio no afectara a las entidades dibujadas en el
plano hasta ese momento, Unicamente se aplicara a las entidades
creadas a partir de ese momento. El cambio de entidades realizadas
previamente necesitara la regeneracion del plano.

Definicion de islas

La definicion de islas se puede tratar de la misma forma que la definicién

de las zonas (ver figura 3):
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:Técnico A :Sistema
5c. El técnico detecta islas que dificultan la visidn
de las sefiales.
1. El técnico define islas dentro de las superficies. defineContorno(isla) >

Figura 3: Definicion de islas

‘Plano

guardalsia( } -

— El técnico define el contorno de la isla, que se almacena en el plano.

Consulta de informacion

Se toma como referencia la accién de tomar la decisién sobre el nivel de
riesgo de un local como ejemplo de eventos necesarios para la lectura de la

informacion de las zonas (ver figura 4).

:Técnico A :Sistema
6c. El técnico necesita establecer el nivel
de riesgo del local
1. El técnico consulta al sistema la superficie del calculaSuperficie(zona) -
local
-
-
- superficie
2. El técnico consulta al sistema el volumen del calculaVolumen(zona) L
local.
-
-
-
- - - — — volumen- — -
3. El técnico consulta al sistema el uso del local y dameParametros(zona) >
el uso del edificio o establecimiento en el que se
encuentran.
- parametros -
4. El técnico decide el nivel de riesgo

Figura 4: Definiciéon del nivel de riesgo

:Plano
leeGeometria(zona) -
geometria
leeEscala(plano}
escala
leeGeometria(zona) >
geometria
leeAltura(zona) >
altura
leeEscala(plano} >
-escala -
leeParametros(zona) >
parametros
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Es necesario calcular la superficie de las zonas, para lo cual sera
necesario leer los puntos del contorno para calcular el area comprendida.

Es necesario leer la escala, para aplicarla al valor de la superficie
calculada, asi como las unidades en que se va a presentar esa
informacion.

Para calcular el volumen del local, serd necesario leer su altura,
aplicando la escala necesaria.

También es necesario leer el uso previsto del local, para que el técnico
decida el nivel de riesgo.
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6.3. Caso de uso 2: Definicion de vias de evacuacion

Una vez definidas las distintas zonas en el edificio o establecimiento, el
caso de uso siguiente plantea la definicion de los recorridos y salidas de
evacuacion sobre el plano, como punto de partida a su posterior sefializacién.

Actor principal

Técnico B, encargado de establecer las bases para la sefalizacion.

Partes interesadas e intereses

— Técnico B: necesita poder definir las salidas sobre el plano, asi como el
tipo de salida del que se trata. También necesita definir los recorridos de
evacuacion, para lo que necesita comprobar la longitud de las distintas
vias de evacuacion desde cualquier origen de evacuacion hasta la salida
mas préxima. Para decidir el numero de salidas y la anchura de los
recorridos, necesita leer los datos de la ocupacion y superficie de las
zonas.

— Técnico C: las vias de evacuacion y las salidas deben estar definidas
correctamente para su posterior sefalizacion. Es importante la correcta
definicion del tipo de salida puesto que la sefalizacion es diferente en
cada caso. También debe poder medir distancias a las salidas para
indicar los sentidos de evacuacion.

Condiciones iniciales
Estara definido el edificio o establecimiento, asi como sus salidas.

Las zonas deben estar delimitadas. Segun el propdsito del proyecto,
también estaran definidos los sectores de incendios, locales de riesgo, etc.

Se debe conocer el uso y la ocupacion prevista de las zonas.
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Condiciones finales

Se han definido correctamente los recorridos y salidas de evacuacion.

Escenario principal

1. EIl técnico B define donde se encuentran las salidas sobre el
plano, especificando el tipo de salida de que se trata. También
debe especificar la anchura de la salida.

2. El técnico B define el recorrido de las vias de evacuacion, uniendo
todos los origenes de evacuacion posibles con las salidas,
comprobando las distancias maximas a las salidas y las anchuras
minimas de los recorridos.

3. El técnico B comprueba las distancias a las salidas desde
cualquier punto de los recorridos de evacuacion.

4. El técnico B comprueba la anchura de las vias y las salidas de
evacuacion.

Extensiones
la. El técnico B necesita calcular el nimero y la anchura de las salidas.
1. Consulta tabla 3.1 del CTE-SI 3.
2. Calcula superficie de las zonas.

3. Hace estimaciones de la longitud de los recorridos de evacuacion
posibles.

2a. El técnico B necesita establecer la anchura minima y la distancia
maxima de los recorridos.

1. El técnico consulta al sistema la superficie de las zonas.

2. El técnico consulta al sistema la ocupacién de las zonas.
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3. El técnico consulta la tabla 4.1 del CTE SI 3.
3a. Las distancias de los recorridos son excesivas.
1. Eltécnico B modifica el trazado de las vias de evacuacion.

3b. Las distancias de los recorridos son excesivas y es necesario definir
nuevas salidas de evacuacion.

1. El técnico B define otras salidas.
2. El técnico B reconfigura los recorridos de evacuacion.
3c. El recorrido de evacuacion no termina en una salida.
1. El sistema debe avisar y dar un mensaje de error.
4a. Las anchuras de los recorridos son menores que las permitidas.
1. El sistema debe avisar y dar un mensaje de error.

Requisitos especiales

Conocer el punto mas alejado de las salidas (en rutas de dos salidas).

Variaciones de datos y de tecnologia

En la medida de lo posible, seria interesante que se definieran las rutas
de evacuacion de forma automatica.

Frecuencia de aparicion

Alta. Es necesario definir correctamente las vias de evacuacién para
sefalizarlas luego correctamente.

Cuestiones pendientes

Enlazar recorridos de evacuacién, esto es, que un recorrido de
evacuacion pueda terminar en otro recorrido y no en una salida.
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Diagramas de secuencia

Escenario principal

:Técnico B :Sistema :Plano
1. El técnico B define donde se encuentran las
S‘al_'d‘as sobre el plano, espe_qllcando el tipo de dibujaSalida (tipo, anchura)} - guardaSalida (tipo, anchura)—m
salida de que se trata. También debe especificar
la anchura de la salida
2. El técnico B define el recorrido de las vias de defineRecorrido( ) > guardaRecorrido( ) -
evacuacion, uniendo los puntos de evacuacion
posibles con las salidas.
3. El técnico B comprueba las distancias a las dameDistancia(punto, recorrido)—m leeGeometria(recorrido) [
salidas desde cualquier punto de los recorridos
de evacuacidn. - distancias
leeSalidas(recorrido) >
- salidas
leeEscala() >
- escala
- distancias
4. El técnico B comprueba la anchura de las vias dameAnchura(punto, recorrido)—m= situaPunto(zonas)
y las salidas de evacuacion.
- Zona
leeGeometria(zona) -
- geometria
leeEscala() >
- escala
- anchura

Figura 5: Caso de uso 2. Escenario principal.

Los eventos principales son (ver figura 5):
— Debe ser posible dibujar las salidas sobre el plano, indicando el tipo de
puerta de que se trata y, opcionalmente, su anchura. Las salidas se

guardan en el plano.

— Debe ser posible definir los recorridos de evacuacion, indicando sobre el
plano los puntos que lo definan. Los recorridos se guardan en el plano.

— Es necesario calcular la distancia desde cualquier punto de un recorrido
hasta la salida mas proxima. Para ello es necesario leer las salidas que
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se correspondan con los extremos del recorrido, capturar la geometria
del recorrido, para ir calculando la distancia hasta el punto indicado. A
esta distancia habra que aplicarle la escala definida y presentarla en las
unidades definidas en el plano.

— En necesario que el técnico pueda preguntar al sistema la anchura de las
vias de evacuacion en puntos concretos, de forma que, una vez indicado
el punto sobre el plano, el sistema sea capaz de localizar en qué zona se
encuentra y situar las paredes mas proximas al punto indicado para
calcular su anchura. A esta anchura habra que aplicarle la escala definida
y presentarla en las unidades definidas en el plano.

Dimensionamiento de las salidas de evacuacion

:Técnico B :Sistema :Plano

1a. El técnico B necesita calcular el nimero y la

anchura de las salidas

1. Consulta tabla 3.1 del CTE-SI 3

2. Calcula superficie de las zonas calculaSuperficie(zona) > leeGeometria(zona) >
-4 geometria

leeEscala(plano) >
- escala
- superficie
3. Hace estimaciones de la longitud de los
recorridos de evacuacion posibles.

Figura 6: Dimensionamiento de las salidas de evacuacion

Para el dimensionamiento de las salidas de evacuacion es necesario leer
la informacion presente en el plano para tomar las decisiones, consultando la
tabla 3.1 del (Espafia, 2006a) (ver figura 6).

— Se necesita leer las superficies de las zonas, aplicando la escala del
plano ademas de presentar la informacion en las unidades especificadas.

— Es necesario también poder realizar mediciones de distancias sobre el
plano, para estimar primero y comprobar después las longitudes de los
posibles recorridos de evacuacion.

— La consulta del Cédigo Técnico de la Edificacién se realizara de forma
externa al sistema.
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Consulta de informacion

2a. El técnico B necesita establecer la anchura
minima y la distancia maxima de los recorridos

1. El técnico consulta al sistema la superficie de
las zonas

2. El técnico consulta al sistema la ocupacién de
las zonas

3. El técnico consulta |a tabla 4.1 del CTE SI 3.

:Técnico B

calculaSuperficie(zona)

superficie

-dameQcipacion(zona}

ocupacion

:Sistema
-
-
=
-

Figura 7: Consulta de informacion

:Plano
leeGeometria(zona) -
geometria
leeEscala(plano} >
escala
-leeQcupacion(zona) -
ocupacion

Para establecer la anchura minima y la distancia maxima es necesaria la
consulta de la informacién del plano para la toma de decisiones (ver figura 6).

— Se necesita leer las superficies de las zonas, aplicando la escala del
plano ademas de presentar la informacion en las unidades especificadas.

— Se consulta la ocupacion de las zonas. Naturalmente, es necesario que
antes se haya completado esta informacion.

Cambio de los recorridos

3a. Las distancias de los recorridos son excesivas.

1. El técnico B modifica el trazado de las vias de
evacuacion.

3b. Las distancias de los recorridos son excesivas
y es necesario definir nuevas salidas de
evacuacion.

1. El técnico B define otras salidas.

2. El técnico B reconfigura los recorridos de
evacuacion.

Técnico B

‘Técnico B

modificaRecorrido( }

dibujaSalida (tipo, anchura)

modificaRecorrida( }

:Sistema

:Sistema

>

Figura 8: Cambio en los recorridos
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Debe ser posible la modificacién de los recorridos (ver figura 7):
— Si el recorrido no es el correcto, debe ser posible modificar su trazado.

— Si es necesario, debe ser posible afadir nuevas salidas y adaptar el
recorrido los recorridos existentes a la nueva configuracion.

Comprobacién del disefio

:Técnico B :Sistema :Plano
3c. El recorrido de evacuacion no termina en una
salida.
compruebaSalidasRecorrido : :
1. El sistema debe avisar y dar un mensaje de (recorrido) > leeGeometria(recorrido} >
error. i :
leeSalidas(recorrido) |
- salidas
B informe
:Técnico B :Sistema :Plano
4a. Las anchuras de los recorridos son menores
que las permitidas.
compruebaAnchuraRecorrido " :
1. El sistema debe avisar y dar un mensaje de (recorrido) L leeGeometria(recorrido) »>
error. .
leeAnchuras(recorrido) >
- anchuras
- informe

Figura 9: Comprobacion del disefio

En la medida de lo posible, es recomendable que el sistema realice
comprobaciones, aunque Unicamente sea de partes concretas de la instalacion,
partiendo de la informacion disponible en el plano (ver figura 8).

— Es imprescindible que los recorridos finalicen en una salida de
emergencia. En caso contrario, el sistema debera dar un aviso.

— En la medida de lo posible, y teniendo en cuenta la complejidad que eso
conlleva, también es recomendable comprobar la anchura de las vias de
evacuacion buscando puntos en los que esa anchura sea menor que la
permitida. Si se encuentran, el sistema debera dar un aviso.
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6.4. Caso de uso 3: Dotacion contra incendios

En este caso de uso se afadirdn los equipos de la dotacién contra
incendios en el edificio o establecimiento.

Aunque es responsabilidad del técnico la decision sobre el tipo y el
namero de equipos a incluir en la dotacion contra incendios, el sistema debe
proporcionarle la informacion necesaria para que tome esa decision.

Actor principal

Técnico B, encargado de establecer las bases para la sefializacion.

Partes interesadas e intereses

El técnico B necesita tener la informacion necesaria para poder situar los
equipos de proteccion contra incendios. Es necesario que acceda a un catalogo
de equipos para elegir el apropiado.

El técnico C necesita tener localizados todos equipos de la dotacién
contra incendios para poder sefalizarlos correctamente.

Condiciones iniciales

Segun el nivel de complejidad del proyecto, debe cumplirse, de forma
simultanea las siguientes condiciones:

— Las zonas deben estar definidas

— El uso del edificio debe estar definido.

Condiciones finales

Los equipos estaran colocados en el plano.
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Escenario principal

1. EIl técnico B identifica el punto en el que colocar el equipo de la
dotacion contra incendios.

2. El técnico B accede al catalogo comercial de equipos contra
incendios y elige el apropiado.

3. El técnico B indica en el plano la posicién del equipo.
4. El técnico B comprueba la instalacion.
Extensiones
la. El técnico B debe decidir la dotacién de proteccion contra incendios.
1. Eltécnico B consulta al sistema las superficies de las zonas.
2. El técnico B consulta al sistema la distancia entre equipos.
3. Eltécnico B consulta al sistema el uso del edificio.
4. Eltécnico B consulta la tabla 1.1 del CTE Sl 4.
5. El técnico B decide los equipos a colocar.

2a. El técnico B no encuentra un modelo concreto de equipo en el
catalogo.

1. Eltécnico B elige un equipo genérico.

Requisitos especiales

El catdlogo debe tener establecida una relacion entre los equipos
comerciales y su representacion sobre el plano.

Debe ser posible elegir elementos genéricos, sin referencia a fabricante.

200



Capitulo 6. Andlisis de requisitos

Variaciones de datos y de tecnologia

— Definir las tablas necesarias en una base de datos con los equipos de
proteccion contra incendio disponibles en el mercado.

— Enlazar esta informacion con sus sefiales correspondientes.

Frecuencia de aparicion

Media. No es el objetivo del sistema pero, puesto que puede servir de
base para la sefializacion, sera necesario tenerlo en cuenta.

Cuestiones pendientes

Acceder al listado de equipos de proteccion contra incendios.

Diagramas de secuencia

Escenario principal

:Técnico B :Sistema :Plano

1. El técnico B identifica el punto en el que colocar
el equipo de la dotacion contra incendios.
2. El técnico B accede al catdlogo comercial de leeCatalogo( } >
equipos contra incendios y elige el apropiado.

- equipo
3. El técnico B indica en el plano la posicién del inser[aEquipo(puntg} = guardaEquipo{ } -
equipo.
4. El técnico B comprueba la instalacion. calculaDistancia(puntos) > leeEscala() >

- escala
- distancia

Figura 10: Caso de uso 3. Escenario principal

El escenario principal representa la insercion de los equipos en el plano
(ver figura 10):

— Debe ser posible acceder al catalogo y seleccionar el equipo a insertar.
Del catalogo se deben leer los datos necesarios para su representacion.
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— Una vez elegido el equipo, se debe poder insertar sobre el plano todos

los simbolos del equipo que sean necesarios.

— Para comprobar la instalacion, debe ser posible el calculo de distancias
entre equipos, aplicando la escala del plano y formateando la salida
segun las unidades especificadas.

Toma de decisiones sobre la dotacion contra incendios

1a. El técnico B debe decidir la dotacion de
proteccion contra incendios.

1. El técnico B consulta al sistema las superficies
de las zonas.

2. El técnico B consulta al sistema la distancia
entre equipos.

3. El técnico B consulta al sistema el uso del
edificio.

4. El técnico B consulta la tabla 1.1 del CTE S1 4.

5. El técnico B decide los equipos a colocar.

Figura 11: Caso de uso 3. Toma de decisiones sobre la

‘Técnico B

calculaSuperficie(zona)

superficie

calculaDistancia(puntos)

distancia

dameParametros(zona)

parametros

dotacion contra incendios

:Sistema

leeGeometria(zona)
geometria
leeEscala(plano)

escala

leeEscala()

escala

leeParametros(zona)

parametros

:Plano

Para la toma de decisiones se debe leer la informacion del plano antes de
consultar la tabla 1.1 del (Espafa, 2006a) (ver figura 11):

— Es necesario consultar la superficie de las zonas y la distancia entre
equipos, aplicando la escala del plano y formateando el resultado segun
las unidades especificadas en el plano.

— Es necesario conocer el uso previsto del edificio, informacion que se ha
debido introducir previamente en el plano.

— La consulta del Cadigo Técnico sera externa al sistema.
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6.5. Caso de uso 4: Definicion de riesgos

Este caso de uso afiade informacion sobre los riesgos, peligros y
prohibiciones que puedan darse en un local.

Aunque parece mas sencillo sefalizar directamente sobre el plano, es
interesante tenerlo en cuenta ya que puede ser de utilidad en el caso en el que
quién indica el riesgo es una persona distinta a quién lo sefializa.

Actor principal

Técnico B, encargado de establecer las bases para la sefializacion.

Partes interesadas e intereses

El técnico B necesita indicar todos los riesgos, peligros o prohibiciones
gue se puedan encontrar en un local, con el fin de que sea sefializado,
posteriormente, de forma correcta.

El técnico C necesita conocer todos los riesgos, peligros y prohibiciones
presentes en los locales para sefializarlos correctamente.

Condiciones iniciales

Los locales deben estar definidos en el plano.

Condiciones finales

Los locales que lo precisen, deben tener la informacion necesaria sobre
los riesgos, peligros y prohibiciones que contengan.

Escenario principal

1. Eltécnico B identifica el local.

203



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DISENO DE LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE
SEGURIDAD

2. El técnico B indica el riesgo, peligro o prohibicién relacionado con
el local.

Extensiones

2a. El técnico B debe decidir sobre el riesgo, peligro o prohibicion a
indicar.

1. ElI sistema proporciona un listado de riesgos, peligros y
prohibiciones.

Requisitos especiales

El listado de riesgos, peligros y prohibiciones debe estar relacionado con
el catalogo de sefales.

Variaciones de datos y de tecnologia

— Debe ser posible revisar donde sefializar el riesgo, peligro o prohibicion,
para comprobar desde donde sera visible.

— Definir las tablas necesarias en una base de datos con los riesgos,
peligros y prohibiciones.

— Relacionar los riesgos, peligros y prohibiciones de la base de datos con
las sefales apropiadas.

Frecuencia de aparicion

Baja. Es mas rapido realizar la sefializacién de forma directa.

Cuestiones pendientes

— Realizar busquedas en el plano de riesgos, peligros o prohibiciones
concretos.

— Acceder al listado de riesgos, peligros y prohibiciones.
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Diagramas de secuencia

Escenario principal

:Técnico B :Sistema
1. El técnico B identifica el local. buscalocal(local} >
B local
2. El tecnico B indica el riesgo, peligro o indicaRiesgo(local) -

prohibicion relacionado con el local.

Figura 12: Caso de uso 4. Escenario principal

:Plano

guardaRiesgo( ) -

Para indicar los riesgos, peligros y prohibiciones de un local, es necesario

(ver figura 12):

— Localizar el local en el plano, preferiblemente por su nombre.

— Afadir a la informacion del local el riesgo, peligro o prohibicién deseado.
Debe ser posible afadir todos los riesgos, peligros y prohibiciones a los

locales sin limitaciones.

Consulta de riesgos

:Técnico B :Sistema
2a. El técnico B debe decidir sobre el riesgo,
peligro o prohibicion a indicar.
1. El sistema proporciona un listado de riesgos, taRi
peligros y prohibiciones. preguntaRiesgos( } o
- riesgos

Figura 13: Consulta de riesgos

:Plano

Para afiadir un riesgo, peligro o prohibicion a un local (ver figura 13):

- Es recomendable contar con un listado de riesgos, peligros y
prohibiciones para elegirlos de una lista. De esta manera se conseguira

mantener la integridad de la informacion.
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6.6. Caso de uso 5: Senalizacion de vias de
evacuacion

En este caso de uso se afiaden las sefales necesarias para facilitar la
evacuacion de los edificios o establecimientos. Es el caso mas complejo, ya que
las sefiales interactian con todos los elementos del plano.

Se han agrupado las acciones segun qué parte de la via de evacuacién
sefializan. Asi, se puede diferenciar:

— Salidas de evacuacion, tanto habituales como de emergencia.
— Recorridos de evacuacion.

— Puertas y alternativas sin salida.

Actor principal

Técnico C, encargado de la sefializacion.

Partes interesadas e intereses

El técnico C debe ser capaz de localizar las salidas de evacuacion,
diferenciando el tipo de salida, tanto si es salida habitual como de emergencia.
Debe poder identificar también las rutas de evacuacion, conociendo en cada
uno de sus puntos el sentido de evacuacion correcto, comprobando la distancia
minima a cada salida. También debe ser capaz de sefalizar las salidas de
evacuacion, asignando la sefial apropiada segun el tipo de salida de que se
trate.

El técnico C debe ser capaz de sefializar el sentido 6ptimo de evacuacién
de cada uno de los recorridos, conociendo la distancia de cada punto a las
salidas de evacuacion.
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El técnico E debe poder contabilizar las sefales existentes en el plano,
situandolas sobre la zona correspondiente del plano.

El usuario de la edificacion debe ser capaz de identificar directamente las
salidas de evacuacion, si alguna es visible desde su posicion. En caso
contrario, el usuario debe ser capaz de dirigirse hacia la salida mas proxima son
ningun tipo de duda, siguiendo las rutas de evacuacion indicadas.

Condiciones iniciales

Deben estar situadas las salidas de evacuacion, diferenciadas las salidas
habituales de las de emergencia.

Ademas deben estar también correctamente definidas las rutas de
evacuacion, concluyendo alguno de sus extremos en una salida de evacuacion.

Condiciones finales

Deben quedar sefializadas todas las salidas de evacuacion,
diferenciando las de emergencia de las habituales. Ademas deben estar
sefalizados todos los recorridos de evacuacion, con los sentidos de evacuacion
correctamente establecidos y con las indicaciones necesarias para evitar
errores de interpretacion.

Escenario principal

1. EIl técnico localiza las salidas, tanto de emergencia como las
habituales.

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de puerta de que se trata.

3. El técnico C accede al catalogo comercial y elige la sefial
apropiada.

4. El técnico C indica la situacion de la sefial en el plano.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefal designada y guarda los
parametros de la sefial.
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6. El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial, teniendo en
cuenta el contorno de la zona y los parametros de la sefial, como
dimensiones, distancia de observacion, etc.

7. El técnico C comprueba si el area de cobertura de la sefial es
suficiente.

8. El técnico C accede al catalogo para elegir una sefal que indique
la direccion y el sentido de evacuacion.

9. El técnico C sitta la sefial sobre el plano.

10.El sistema busca la ruta de evacuacion donde se encuentra la
sefal y decide el sentido que debe indicar la sefial de evacuacién
calculando la minima distancia hacia la salida, cambiando la sefial
elegida, si es necesatrio.

11. El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y guarda los
parametros de la sefial.

12.El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial, teniendo en
cuenta el contorno de la zona y los parametros de la sefial, como
dimensiones, distancia de observacion, etc.

13.El técnico C comprueba el &rea de cobertura.

14.EIl técnico C busca intersecciones en los que los ocupantes deben
elegir entre varias alternativas para evitar las confusiones.

15.El técnico C accede al catalogo para elegir una sefial que indique
la direccion y el sentido de evacuacion.

16.El técnico C situa la sefial sobre el plano.
17.El sistema busca la ruta de evacuacion donde se encuentra la
sefial y decide el sentido que debe indicar la sefial de evacuacion

calculando la minima distancia hacia la salida, cambiando la sefal
elegida, si es necesario.
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18.El sistema dibuja el simbolo de la sefal designada y guarda los
parametros de la sefial.

19.El técnico C comprueba el area de cobertura.

20.El técnico C comprueba la existencia de puertas sin salida que
deban ser sefializadas.

21.El técnico C accede al catalogo para elegir una sefial que indique
"puerta sin salida".

22.El técnico C situa la sefial sobre el plano.

23.El técnico C comprueba el area de cobertura es suficiente o si
encuentra zonas de sombra.

Extensiones
3a. No existe una sefial comercial apropiada.
1. El sistema ofrece al técnico C sefiales genéricas.
4a. La sefial se inserta sobre la pared.

1. El sistema calcula la orientacién de la sefial, paralela a la pared y
orientada hacia el interior.

4b. La sefial no se inserta sobre la pared.
1. El sistema pregunta al técnico B la orientacion de la sefial.

7a. La situacién de la sefal no es la 6ptima y se producen considerables
zonas de sombra.

1. El técnico B desplaza la sefial para minimizar las zonas de
sombra.

2. El sistema recalcula el area de cobertura.
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7b. La sefnalizacion no es suficiente.

1. El técnico B inserta mas sefales de orientaciéon en la via de
evacuacion.

9a. La seiial se inserta sobre la pared.

1. El sistema calcula la orientacién de la sefial, paralela a la pared y
orientada hacia el interior.

9b. La sefial no se inserta sobre la pared.

1. El sistema pregunta al técnico B la orientacion de la seiial.
10a. El sistema no encuentra una ruta de evacuacion definida.

1. El sistema no cambia la sefal elegida.

13a. La situacion de la sefial no es la éptima y se producen considerables
zonas de sombra.

1. El técnico B desplaza la sefial para minimizar las zonas de
sombra.

2. El sistema recalcula el area de cobertura.
13b. La sefalizacion no es suficiente.

1. El técnico B inserta mas sefales de orientaciéon en la via de
evacuacion.

17a. No hay ruta de evacuacion definida.
1. El sistema no cambia el sentido de evacuacion de la sefal.

18a. La situacion de la sefial no es la éptima y se producen considerables
zonas de sombra.

1. Eltécnico desplaza la sefial para minimizar las zonas de sombra.
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2. El sistema recalcula el area de cobertura.

23a. La situacion de la sefial no es la 6ptima y se producen considerables
zonas de sombra.

1. El técnico B desplaza la sefial para minimizar las zonas de
sombra.

2. El sistema recalcula el area de cobertura.

Requisitos especiales

El sistema debe conocer el codigo de la sefial que indica la direccion
opuesta en cada caso.

El sistema debe ser capaz de calcular la distancia de observacion de las
sefales segun sus dimensiones.

El sistema debe ser capaz de representar correctamente las areas de
cobertura, independientemente de la complejidad de las superficies.

Variaciones de datos y de tecnologia

— Definir las tablas dentro de la base de datos que contengan las sefiales
empleadas en las vias de evacuacion.

— Relacionar las sefales con los distintos tipos de salidas existentes.

Frecuencia de aparicion

Alta. Es el objeto principal del sistema.

Cuestiones pendientes

Definir listado de sefales.
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Escenario principal

1. El técnico localiza las salidas, tanto de
emergencia como las habituales

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de
salida de que se trata

3. El técnico C accede al catalogo comercial y
elige la sefial apropiada.

4. El técnico C indica la situacidn de la senal en el
plano.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefal
designada y guarda los parametros de la sefial.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la
senal, teniendo en cuenta el contorno de la zona y
los parametros de la sefial, como dimensiones,
distancia de observacion, etc.

7. El técnico C comprueba si el area de cobertura
de la sefial es suficiente

:Técnico C

Capitulo 6. Andlisis de requisitos

:Sistema
buscarSalida( }
salidas
dameParametros(salida) >
parametros -
leeCatalogo( } -
SR ] | A e S eSS

insertaSefal({punto, parametros)—

Figura 14: Caso de uso 5. Escenario principal

leeParametros(salida)

parametros-

-guardaSefal(parametros}

situaPunto(zonas)

-~ Zona-
leeGeometria(zona)
-geometria
leeEscala( }
escala
leePuntosCorte( )
puntos

guardaAreaCobertural }

‘Plano

Inicialmente se estudia la parte del escenario principal en la que se
sefalizan las salidas de evacuacion (ver figura 14):

— Es recomendable poder realizar una busqueda de las salidas de
evacuacion a sefalizar.

— Es necesario leer del plano el tipo de puerta que se va a sefalizar.
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— Conociendo el tipo de puerta de que se trata, se accede al catalogo para
elegir la sefal apropiada. El tipo de puerta debe establecer un filtro en la

busqueda de senale.

— Con los parametros leidos del catalogo, se insertaran las sefiales sobre
el plano, tantas como sea necesario.

— Con cada sefial se dibujara su area de cobertura, partiendo del tipo de
sefal y su distancia de observacion, datos leidos del catalogo. Para
conformar el area de cobertura, es necesario calcular las intersecciones
de los rayos del area con el contorno de la zona. El paso previo
necesario consiste en situar en qué zona se encuentra la sefial.

— La visualizacion del area de cobertura permite realizar la comprobacion

visual al técnico.

Casos de insercion

4a. La sefal se inserta sobre la pared

1. El sistema calcula la orientacién de la sefial,
paralela a la pared y orientada hacia el interior

4b. La sefal no se inserta sobre la pared

1. El sistema pregunta al técnico B la orientacién
de la sefial

‘Técnico C

‘Técnico C

insertaSenalPared(punto)

angulo

insertaSefialNoPared(punto}

pideAngulo( )

:Sist

L

:Sist

-

ema

ema

Figura 15: Casos de insercion de sefales

leeTangente(punto, pared }

tangente

Hay que tener en cuenta donde se inserta la sefial (ver figura 15):

‘Plano

‘Plano

— Si se inserta sobre la pared, el sistema debe calcular el angulo de
rotacion de la sefial para que se oriente hacia el interior.

— En caso contrario, el técnico es el que debe indicar el angulo de rotaciéon

de forma manual.

214



Capitulo 6. Andlisis de requisitos

Sefales de evacuacion con indicacion de sentido

:Técnico C :Sistema :Plano
8. El técnico C accede al catalogo para elegir una leeCatalogo( ) »
sefal que indique la direccion y el sentido de
evacuacion.
- sefial
9. El técnico C sitta la sefal sobre el plano insertaSefial(punto, parametros)— LeeRecorridos( } >
- recorridos

10. El sistema busca la ruta de evacuacién donde
se encuentra |a sefal y decide el sentido que debe
indicar la sefial de evacuacion calculando la
minima distancia hacia la salida, cambiando la leeSalidas(recorrido} >
sefial elegida, si es necesario

decideRecorridoCercano (punto, recorridos)

- salidas

I decideSalidaCercana (punto, recorrido, salidas) |

| decideDireccion (punto, salida) |

guardaSenal(parametros) -
11. El sistema dibuja el simbolo de la sefial - sefial
designada y guarda los parametros de la sefial
12. El sistema dibuja el drea de cobertura de la guardaAreaCobertura( ) -

sefial, teniendo en cuenta el contorno de la zona y
los parametros de la sefial, como dimensiones,
distancia de observacion, etc.

13. El técnico C comprueba el area de cobertura

Figura 16: Sefiales de evacuacioén con indicacién de sentido

Si las sefiales de evacuacion llevan una indicacién de sentido de
evacuacion, el sistema debe comprobar su correcta orientacion (ver figura 16):

— Inicialmente, el proceso inicial es idéntico para todas las sefales: se
accede al catalogo para elegir la sefial y se inserta sobre el plano.

— Una vez situada la sefal e identificada la zona en la que se encuentra, se
busca el recorrido mas cercano a la sefial dentro de la zona en la que se
encuentra. Para ello es necesario calcular el punto, dentro del recorrido,
mas cercano a la sefal.

— Es necesario encontrar las salidas asociadas al recorrido. Si solo hay
una, el sentido esta claro. Si hay una salida en cada extremo del
recorrido, es necesario calcular en qué direccibn se encuentra la
distancia mas corta hacia la salida.
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— Conocido el sentido a sefalizar, se adapta el cédigo de la sefial con el
sentido apropiado. Si es necesario, se modifica la insercién de la sefal
realizada previamente.

— Se finaliza la insercion dibujando el &rea de cobertura.

Senalizaciéon de alternativas

El diagrama de estados de la sefializacion de alternativas en las vias de
evacuacion es similar al representado en el punto anterior, ya que también se
insertan sefiales que indican el sentido de evacuacion.

Sefalizacidon de puertas sin salida

:Técnico C :Sistema :Plano
20. El técnico C comprueba la existencia de
puertas sin salida que deban ser sefalizadas
21. El técnico C accede al catalogo para elegir leeCatalogo( } >
una sefal que indique "puerta sin salida”
- sefial
22, El técnico C sittia la sefal sobre el plano insertaSefal(punto, parametros)—m- guardaSenal(parametros) >
situaPunto(zonas -
- zona
leeGeometria(zona} :
- geometria
leeEscala( } >
- escala
leePuntosCorte( } >
- puntos
23, El técnico C comprueba el area de cobertura guardaAreaCobertura( } >
es suficiente o si encuentra zonas de sombra

Figura 17: Puertas sin salida

La sefalizacion de puertas sin salida, dentro de las vias de evacuacion
comprende (ver figura 17):
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— Es necesario encontrar las puertas que no tengan salida dentro de las
vias de evacuacion.

— Se accede al catalogo, que presentara Unicamente las sefiales que
indiquen este tipo de salidas.

— Una vez elegida la sefial, se inserta sobre el plano y se representa su

area de cobertura, teniendo en cuenta las intersecciones con la zona en
la que se encuentra.
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6.7. Caso de uso 6: Senalizacion de dotacion contra
incendios

El caso de uso sefaliza los equipos de la dotacién contra incendios.

Es mas sencillo que el caso de uso anterior, ya que tiene un sentido
estético, esto es, que no es necesario indicar nada equivalente al sentido de
evacuacion.

Actor principal

Técnico C, encargado de la sefializacion.

Partes interesadas e intereses

El técnico C necesita localizar todos los equipos de la dotacion de
proteccion contra incendios para poder sefalizar su situacion, empleando la
sefal adecuada dependiendo del tipo de equipo concreto.

El técnico E debe poder contabilizar las sefiales existentes en el plano,
situdndolas sobre la zona correspondiente del plano.

Condiciones iniciales
Las zonas deben estar definidas.

Los equipos de la dotacion contra incendios deben estar insertados en el
plano.

Condiciones finales

Los equipos de la dotacién contra incendios deben estar correctamente
sefalizados.
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Escenario principal

1.

El técnico C localiza los equipos de la dotacién contra incendios.
El técnico C pregunta al sistema el tipo de equipo de que se trata.

El técnico C accede al catdlogo comercial y elige la sefal
apropiada.

El técnico C indica la situacion de la sefial en el plano.

El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y guarda los
parametros de la sefal.

El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial, teniendo en
cuenta el contorno de la zona y los parametros de la sefial, como
dimensiones, distancia de observacion, etc.

El técnico C comprueba si el area de cobertura de la sefial es
suficiente.

Extensiones
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la. No hay equipos en el plano porque no forman parte del proyecto.

1.

Se insertan las sefales sin tener en cuenta los equipos.

1b. Las &reas de cobertura de los equipos dificultan la vision.

1.

Se ocultan las areas de cobertura de los equipos.

2a. El sistema es capaz de contactar con el catalogo.

1.

El sistema lee el tipo de equipo de que se trata y lo pasa al
catalogo para filtrar las sefales a presentar.

3a. No existe una sefial comercial apropiada.

1.

El sistema ofrece al técnico C sefales genéricas.
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4a. La sefial se inserta sobre la pared.

1. El sistema calcula la orientacién de la sefial, paralela a la pared y
orientada hacia el interior.

4b. La sefial no se inserta sobre la pared.
1. El sistema pregunta al técnico C la orientacion de la sefial.

7a. La situacién de la sefal no es la 6ptima y se producen considerables
zonas de sombra.

1. El técnico C desplaza la sefial para minimizar las zonas de
sombra.

2. El sistema recalcula el area de cobertura.

Requisitos especiales

Deber ser posible poder controlar la visibilidad de las zonas de cobertura
de las sefiales, para facilitar el trabajo con las demas partes del plano.

Variaciones de datos y de tecnologia

— Definir las tablas en la base de datos que contengan la informacion sobre
las sefiales de los equipos de proteccion contra incendios.

— Relacionar estas tablas con los tipos de equipos contra incendios
existentes en el mercado.

Frecuencia de aparicion

Alta. Forma parte del objeto del sistema.

Cuestiones pendientes

Listado con sefiales que se puedan insertar en el plano.
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Diagramas de secuencia

Escenario principal

1. El técnico C localiza los equipos de la dotacion
contra incendios.

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de
equipo de que se trata.

3. El técnico C accede al catadlogo comercial y
elige la senal apropiada.

4. El técnico C indica la situacion de la sefial en el
plano.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefial
designada y guarda los parametros de la sefial.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la
senal, teniendo en cuenta el contorno de la zona
y los parametros de la sefal, como dimensiones,
distancia de observacion, etc.

7. El técnico C comprueba si el area de cobertura
de la senal es suficiente.

dameParametros(zona)

parametros

leeCatalogof( }

sefial

insertaSefial(punto, parametros)—

:Sistema
=
-
=

Figura 18: Caso de uso 6. Escenario principal

leeParametros(zona)

parametros

guardaSefial(parametros)

situaPunto(zonas)
zona
leeGeometria(zona)-
geometria
leeEscala( )
escala
leePuntosCorte( )-
- — ———puntos - ————-

guardaAreaCobertura( }

‘Plano

El diagrama de secuencia es similar al de sefalizacion de salidas, dentro
de las vias de evacuacion (ver figura 18). Unicamente se diferencia en que se
parte del tipo de equipo de protecciébn contra incendios, que es el que
determinara la sefial a insertar desde el catalogo.
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6.8. Caso de uso 7: Sefializacion de riesgos, peligros
y prohibiciones

Este caso de uso sefaliza los riesgos, peligros y prohibiciones
determinados anteriormente en los locales.

Su principal dificultad radica en la necesidad de representar en planta las
sefiales en el caso de que coincidan varias sefales en un mismo local. En ese
caso seria recomendable realizar una vista en alzado del conjunto de sefiales.

Ademas es necesario tener en cuenta que, si bien los riesgos, peligros y
prohibiciones se encuentran dentro de un local determinado, su sefializacién
debe ser visible desde los locales adyacentes.

Actor principal

Técnico C, encargado de la sefializacion.

Partes interesadas e intereses

El técnico C debe poder localizar los locales con riesgos, peligros y/o
prohibiciones, leer los riesgos, peligros y/o prohibiciones asociados al cada local
y saber elegir las sefiales apropiadas.

El técnico E debe poder contabilizar las sefiales existentes en el plano,
situandolas sobre la zona correspondiente del plano.

Condiciones iniciales

Los locales deben estar definidos.

Los riesgos, peligros y prohibiciones de los locales deben estar definidos.
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Condiciones finales

Los riesgos, peligros y prohibiciones de los locales deben estar

correctamente sefalizados.

Escenario principal

1.

El técnico C localiza los locales con riesgos, peligros o
prohibiciones definidos.

El técnico C pregunta al sistema el tipo de riesgo, peligro y/o
prohibicién a sefializar.

El técnico C accede al catalogo comercial y elige la sefal
apropiada.

El técnico C indica la situacion de la sefial en el plano.

El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y guarda los
parametros de la sefial.

El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial, teniendo en
cuenta el contorno de la zona y los parametros de la sefial, como
dimensiones, distancia de observacion, etc.

El técnico C comprueba si el area de cobertura de la sefal es
suficiente.

Extensiones
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1.

1.

la. No hay locales con riesgos asociados en el plano.

Se insertan las sefales sin tener en cuenta estos datos.

1b. Las areas de cobertura de las sefnales existentes dificultan la vision.

Se ocultan las areas de cobertura de las sefales.

2a. El sistema es capaz de contactar con el catalogo.
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1. El sistema lee el tipo de riesgo, peligro y/o prohibicion que se trata
y lo pasa al catalogo para filtrar las sefiales a presentar.

3a. No existe una sefial comercial apropiada.
1. El sistema ofrece al técnico C sefiales genéricas.

3b. Hay varios riesgos, peligros y/o prohibiciones asociados a un anico
local o zona.

1. El sistema permite acceder varias veces al catalogo.
4a. La sefial se inserta sobre la pared.

1. El sistema calcula la orientacion de la sefial, paralela a la pared y
orientada hacia el interior.

4b. La sefial no se inserta sobre la pared.
1. El sistema pregunta al técnico C la orientacion de la sefial.

7a. La situacién de la sefal no es la 6ptima y se producen considerables
zonas de sombra.

1. El técnico C desplaza la sefial para minimizar las zonas de
sombra.

2. El sistema recalcula el area de cobertura.

Requisitos especiales

La sefial se ve desde otro local distinto al que tiene asociado el riesgo,
peligro o prohibicion.

Variaciones de datos y de tecnologia

— Definir tablas asociadas a una base de datos en las que se definan las
sefales de los posibles riesgos, peligros o prohibiciones.
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— Relacionar los riesgos, peligros y prohibiciones con las sefales
apropiadas.

Frecuencia de aparicion

Alta, ya que la sefalizacion de seguridad es el objeto principal del
sistema.

Cuestiones pendientes

Posibilidad de sefiales con varios pictogramas.
Listado con las sefales a emplear.

Posibilidad de realizar una vista en alzado de la disposicion de varias
sefales para indicar los riesgos, peligros y prohibiciones de un local.

Diagramas de secuencia

Escenario principal

:Tecnico C :Sistema :Plano

1. El técnico C localiza los locales con riesgos,
peligros o prohibiciones definidos.

2. El tecn_ico Cc pregu_nt_a_ _al sisle_mg el tipo de dameParametros(zona) - leeParametros(zona) -
riesgo, peligro y/o prohibicion a senalizar,

- parametros - parametros

3. El técnico C accede al catalogo comercial y leeCatalogo( } L
elige la senal apropiada.

- sefal

4. El técnico C indica la situacion de la senal en el insertaSefal(punto, parametros)—m guardaSefial(parametros) -
plano.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefal
designada y guarda los parametros de la sefial.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la
sefial, teniendo en cuenta el contorno de la zona guardaAreaCobertura( }
y los parametros de la sefial, como dimensiones,
distancia de observacian, etc.

Figura 19: Caso de uso 7. Escenario principal

Es similar al de inserciéon de sefiales dentro de las vias de evacuacion
(ver figura 19).
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6.9. Caso de uso 8: Senalizacion de franjas

El caso de uso define las franjas de sefializacion horizontal.

Es necesario tener en cuenta que las franjas pueden ir sobre el suelo o
sobre las pareces.

Actor principal

Técnico C, encargado de la sefializacion.

Partes interesadas e intereses

El técnico C debe ser capaz de sefializar por medio de franjas tanto sobre
el suelo como sobre las paredes.

El técnico E debe poder contabilizar las unidades de medida, en metros
preferentemente, de franjas empleadas en la sefializacion del plano.

Condiciones iniciales

Las zonas estan definidas.

Condiciones finales

Se ha afadido la sefializacién por medio de franjas necesaria en el plano.

Escenario principal

1. El técnico C accede al catalogo comercial y elige la franja
apropiada.

2. El técnico C especifica la altura a la que va la franja.
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3. Eltécnico C especifica la distancia a la que se dibujara la franja.
4. El sistema dibuja la franja adaptandola a los puntos marcados.
Extensiones
la. No existe una franja comercial apropiada.
1. El sistema ofrece al técnico C franjas genéricas.
2a. La franja se dibuja sobre el suelo.
1. La altura es cero.
3a. La distancia es 0.
1. La franja se dibuja sobre los puntos marcados.

Requisitos especiales

— Debe ser posible la realizacion de las mediciones en unidades de
medida, basandose en la disposicion de las franjas que se ha realizado
sobre el plano.

— Listado con franjas para la eleccion durante el trabajo con el sistema.

— Tener en cuenta el problema con la relacién entre representacion en el
plano y su disposicion real en la obra.

Variaciones de datos y de tecnologia

Definir tablas dentro de la base de datos que contengan las franjas de
sefalizacion comerciales.

Frecuencia de aparicion

Muy baja. No es el objeto del proyecto, pero es interesante poner a
disposicion del técnico C la herramienta que permita realizar un disefo basico.
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Cuestiones pendientes

Realizar el dibujo de la distribucion de las sefiales en alzado.

Diagramas de secuencia

Escenario principal

:Técnico C :Sistema :Plano
1. El técnico C accede al catalogo comercial y leeCatalogo( ) >
elige la franja apropiada.
- franja

2. El técnico C especifica al altura a la que va la indicaAltura( ) »-
franja.
3. El técnico C especifica la distancia a la que se indicaDistancia( ) >
dibujara la franja.
4. El sistema dibuja la franja adaptéandola a los marcaPuntos( } > guardaSegmentos(puntos) >
puntos marcados.

terminaFranja( ) L -quardaFranja(parametros) -

Figura 20: Caso de uso 8. Escenario principal

El proceso de dibujo de franjas se descompone en los siguientes eventos
(ver figura 20):

— El técnico accede al catalogo y elige la franja a insertar.

— Si la franja va sobre la pared, es necesario indicar la altura a la que va
colocada. Este dato se almacenara en la entidad de la franja una vez
dibujada.

— Para dibujar las franjas paralelas a la pared, como representacién en
planta de la franja sobre la pared o en el caso de que la franja discurra
por el suelo, es necesario indicar la distancia a la pared o, en general, a
los puntos marcados sobre el plano, a la que es necesario que se dibuje
la franja. El lado al que se dibujara la franja siempre sera hacia el interior
de la zona por la que transcurre.

— Si la distancia es nula, la franja se dibujara coincidiendo con los puntos
marcados, sin la necesidad de ningun calculo.
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— Si la distancia no es nula, se dibujaran los segmentos en cuanto se
indique un tercer punto, para calcular los vértices ajustados a los puntos
marcados.

— Al finalizar, es necesario unir todos los segmentos en una Unica entidad,
a la que se afadiran los parametros de la misma.
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6.10.Caso de uso 9: Alumbrado de emergencia

El caso de uso afiade alumbrado de emergencia al plano, siguiendo las
recomendaciones del cédigo Técnico de la Edificacidn, seccion SUA 4 (Espafia,
2006a), de iluminar las vias y salidas de evacuacion, los equipos de la dotacién
contra incendios y las sefiales de seguridad.

Se tendr4 en cuenta que el alumbrado de emergencia no siempre es
necesario. Por ejemplo, en el caso de utilizar sefiales luminosas o sefiales
fotoluminiscentes en entornos iluminados.

Actor principal

Técnico D, encargado de realizar el alumbrado de emergencia.

Partes interesadas e intereses

El técnico D debe identificar las vias de evacuacion, con su
correspondiente sefializacion, localizar los equipos de proteccién contra
incendios y el resto de sefales de seguridad en el plano, para poder iluminarlas
de forma correcta.

El técnico E debe poder contabilizar las luminarias existentes en el plano,
situandolas sobre la zona correspondiente del plano.

Condiciones iniciales

Se han definido y sefalizado los recorridos de evacuacion, se han
insertado los equipos de la dotacion contra incendios y las todas las demas
sefales de seguridad.

Condiciones finales

Los recorridos de evacuacion estaran suficientemente iluminados.
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Las sefales y los equipos de la dotaciébn contra incendios estaran
también correctamente iluminados.

Escenario principal

1.

El técnico D localiza el recorrido de evacuacion.

El técnico D consulta al sistema la anchura del recorrido de
evacuacion.

El técnico D accede al catadlogo para elegir una luminaria de
emergencia.

El técnico D sitla la luminaria sobre el plano, indicando su altura.

El sistema dibuja la curva isolux segun las caracteristicas de la
luminaria.

El técnico D comprueba la curva isolux.

El técnico D localiza sefales o equipos de la dotacidon contra
incendios no iluminadas.

El técnico D accede al catadlogo para elegir una luminaria de
emergencia.

El técnico D sitda la luminaria sobre el plano, indicando su altura.

10.El sistema dibuja la curva isolux segun las caracteristicas de la

luminaria.

11. El técnico D comprueba la curva isolux.

Extensiones

3a. No existe una luminaria comercial apropiada.

1.
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6a. La situacion de la luminaria no es la éptima y se producen
considerables zonas de sombra 0 no se alcanza el grado de iluminacion
deseado.

1. EIl técnico D desplaza la luminaria para minimizar las zonas de
sombra.

2. El sistema recalcula la curva isolux.
6b. La iluminacién no es suficiente.
1. Eltécnico D inserta mas luminarias en la via de evacuacion.
8a. No existe una luminaria comercial apropiada.
1. El sistema ofrece al técnico D luminarias genéricas.
1la. La situacion de la luminaria no es la 6ptima y se producen
considerables zonas de sombra o0 no se alcanza el grado de iluminacion

deseado.

1. EIl técnico D desplaza la luminaria para minimizar las zonas de
sombra.

2. El sistema recalcula la curva isolux.
11b. La iluminacién no es suficiente.

1. Eltécnico D inserta mas luminarias o una de mayor potencia.

Requisitos especiales

Para el calculo de las curvas isolux no se debe tener en cuenta la

reflexion en paredes y techos.

Variaciones de datos y de tecnologia

Definir las tablas necesarias en la base de datos que contengan la

informacién necesaria sobre las luminarias.
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Frecuencia de aparicion

Alta, a no se que se utlicen sefiales luminosas o0 sefales

fotoluminiscentes con la iluminacién adecuada.

Cuestiones pendientes

Listado con las luminarias y sus datos.

Diagramas de secuencia

Escenario principal

En el caso de uso de la definicion del alumbrado de emergencia se

pueden distinguir los siguientes eventos (ver figura 21):
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Es necesario calcular la anchura de las vias de evacuacién, ya que de
eso depende el numero de luminarias necesarias. Para el calculo de las
anchuras es necesario indicar el punto de la via de evacuacion en la que
se debe calcular. El punto se debe encontrar dentro de una zona, porque
asi buscara el punto mas cercano de las paredes al punto indicado,
calculando con ello la anchura. A la medicion realizada se le aplicara la
escala del plano y el resultado se formateard segun las unidades
establecidas.

Se accedera al catalogo para seleccionar la luminaria mas apropiada. Se
leeran todas sus caracteristicas, especialmente las necesarias para el
calculo de las curvas isolux.

La insercidn de la luminaria sobre el plano es similar a la insercion de las
sefales, solo que sera necesario indicar la altura a la que se instala la
luminaria para el calculo de las curvas isolux. El simbolo de la luminaria
se dibujara sobre el plano, preguntando antes el angulo de rotacion.
También se tendra en cuenta, si la insercién se realiza sobre la pared,
directamente, el célculo automéatico del angulo de rotacién. Una vez
insertado el simbolo de la luminaria, se dibujaran las curvas isolux
correspondientes. Para el calculo de las intersecciones con las paredes
de las zonas, es necesario situar la luminaria en la zona donde se
encuentra .



1. El técnico D localiza el recorrido de evacuacion.

2. El técnico D consulta al sistema la anchura del
recorrido de evacuacion.

3. El técnico D accede al catalogo para elegir una
luminaria de emergencia.

4. El técnico D situa la luminaria sobre el plano,
indicando su altura.

5. El sistema dibuja la curva isolux segin las
caracteristicas de la luminaria.

6. El técnico D comprueba la curva isolux.

Figura 21
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:Técnico D :Sistema
dameAnchura(punto, recorrido)— =
-
-
-
- - -—————anchura--
leeCatalogof( ) >
- luminaria
insertaLuminaria >~
(punto, parametros)
-
-
-
-

: lluminacién de las vias de evacuacion

-situaPunto(zonas)

-—-Z0na-— -
leeGeometria(zona)
geometria
leeEscala()

escala

guardaLuminaria(parametros)

situaPunto(zonas}
zona
-leeGeometria(zona)
geometria

leeEscala( }

--escala-—————-———-———-

leePuntosCorte( )
puntos-

-guardaCurvalsolux(

:Plano

Para la sefalizacion de los equipos de proteccion contra incendios se
sigue el mismo procedimiento (ver figura 22):

El técnico debe poder localizar los equipos en el plano.

— Se accede al catalogo, para elegir la luminaria indicada.

— Se sitta la luminaria sobre el plano, indicando la altura a la que se
instalara para el calculo de las curvas isolux.

— Se dibuja el simbolo de la luminaria y las curvas isolux.
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7. El técnico D localiza sefiales o equipos de la
dotacion contra incendios no iluminadas.

8. El técnico D accede al catélogo para elegir una
luminaria de emergencia.

9. El técnico D situa la luminaria sobre el plano,
indicando su altura.

10. El sistema dibuja la curva isolux segun las
caracteristicas de la luminaria.

11. El técnico D comprueba la curva isolux.

‘Técnico D :Sistema :Plano

leeCatalogo( )

- luminaria

insertaLuminaria
(punto, parametros)

Figura 22: Alumbrado del equipo de proteccion
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contra incendios

guardaLuminaria(parametros}——m=

situaPunto(zonas) -
___________ PR R
leeGeometria(zona) -

geometria
leeEscalal ) -

escala

leePuntosCorte( } -

-puntos - -
guardaCurvalsolux( ) >
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6.11.Caso de uso 10: Extraccion de datos

Este caso de uso exporta los datos leidos del plano para su posterior
tratamiento con otros sistemas informaticos.

La informacion no solo se podra recuperar tal y como se introdujo en el
sistema, sino que se podra extraer procesada y combinada con otros elementos
del plano.

Actor principal

Técnico E, encargado de extraer la informacion del plano.

Partes interesadas e intereses

El técnico E debe poder contabilizar las sefiales existentes en el plano,
situandolas sobre la zona correspondiente del plano. También debe poder
contabilizar las unidades de medida, en metros preferentemente, de franjas
empleadas en la sefializacion del plano.

El empresario necesitara la informacién para preparar la documentaciéon
necesaria para la formacion de los trabajadores.

El responsable de mantenimiento necesitara conocer el numero, las
caracteristicas y la disposicion de las sefales, luminarias y equipos de la
dotacion contra incendios para introducirla en su sistema de gestion de
mantenimiento.

Condiciones iniciales

El plano debe estar finalizado, con todas las sefiales de seguridad,
franjas de sefializacion, equipos de la dotacion contra incendios y luminarias del
alumbrado de emergencia situadas sobre el plano.
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Condiciones finales

Los datos se han debido extraer correctamente en el formato deseado.

Escenario principal

1. El técnico E pide un listado de las sefales, equipos, luminarias y
franjas.

2. El sistema captura todas las zonas del plano, leyendo su
identificador.

3. El sistema captura las sefales, equipos, luminarias y franjas.
4. El sistema agrupa sefales, equipos, luminarias y franjas.
5. El sistema exporta los datos.
Extensiones

2a. Se encuentran elementos continuos, como franjas.
1. El sistema los convierte en unidades de medida.

3a. El técnico E no necesita agrupar los elementos.
1. Ellistado se exporta sin procesar.

3b. El técnico E especifica criterios de agrupacion.
1. Ellistado se agrupa por zona y/o codigo.

2. Se presenta el numero de elementos que forman parte de cada
grupo.

Requisitos especiales

Para facilitar su posterior tratamiento, los datos deben poder tratarse, de
forma directa, con programas habituales de ofimatica.
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Variaciones de datos y de tecnologia

— Se exporta a una hoja excel, inicialmente.

— Se deberia enlazar directamente con otros programas mas especificos.

Frecuencia de aparicion

Alta. Siempre es necesario realizar listados de los componentes de las
instalaciones.

Cuestiones pendientes

Formatear los datos de salida utilizando plantillas predefinidas.

Diagramas de secuencia

Escenario principal

:Técnico E :Sistema ‘Plano

1. El técnico E pide un listado de las sefiales yfo damelListado( ) |
equipos.

2. El sistema captura todas las zonas del plano, leeZonas( ) -
leyendo su identificador.

- Zonas
3. El sistema captura todas las sefiales, equipos, leeElementos(zonas) -

luminarias y franjas.

-y elementos

4. El sistema agrupa sefales, equipos, luminarias
y franjas.

5. El sistema exporta los datos. - datos

Figura 23: Caso de uso 10. Escenario principal

El sistema debe responder al evento generado por el técnico al pedir un
listado de la siguiente forma (ver figura 23):

— Debe capturar todas las zonas del plano para poder situar los distintos
elementos en su interior.

— Es necesario que capture los distintos elementos presentes en el plano
(sefales, equipos, luminarias y franjas) situandolos en las zonas.
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— Se agruparan los elementos segun el tipo de listado elegido.
— Es necesario aplicar un tratamiento especial a las franjas. Se deben

medir las longitudes, aplicando el factor de escala correspondiente, y
tratarlas en unidades de medida, segun la configuracion del plano.
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6.12. Listado de eventos

Para finalizar el capitulo se va a presentar un resumen de los eventos
descritos en los distintos diagramas de secuencia tratados tras el analisis de los
caso de uso.

Puesto que los eventos representan una operacion que debe realizar el
sistema, se tratardn como procedimientos para la realizacion del prototipo,
permitiendo un rapido desarrollo pero, a la vez, manteniendo la trazabilidad a lo
largo del proceso de desarrollo.

Los eventos se agruparan con el fin de crear las funciones oportunas en
el prototipo. También se diferenciaran los eventos desencadenados por el
usuario, que se corresponderan con las funciones a las que tendrd acceso el
usuario del prototipo, de los internos del sistema, que no seran visibles de forma
directa.

Eventos relacionados con el plano

Operaciones de usuario

Operacioén Descripcién

cambiaEscala(plano) Cambia la escala establecida en el plano.
cambiaUnidad(plano) Cambia las unidades de medida establecidas en el plano.
dameEscala(plano) Presenta la escala establecida en el plano.
dameUnidad(plano) Presenta las unidades de medida establecidas en el plano.
fijaEscala() Fija la escala establecida en el plano.

fijaUnidad( ) Fija las unidades de medida establecidas en el plano.

Operaciones internas

Operacién Descripcién

guardaEscala() Guarda la escala definida por el usuario en el plano.
guardaUnidad() Guarda las unidades definidas por el usuario en el plano.
leeEscala() Lee la escala guardada en el plano.
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Operacion Descripcién
leeUnidad( ) Lee las unidades guardadas en el plano.

Eventos relacionados con las zonas

Operaciones de usuario

Operacion

Descripcién

buscalocal(local)

Busca local en el plano. Inicialmente, la forma de busqueda es
por medio del nombre del local.

calculaSuperficie(zona)

Calcula la superficie de una zona. El resultado se visualiza en las
unidades de medida establecidas.

calculaVolumen(zona)

Calcula el volumen de una zona. La zona necesita tener definida
la altura para realizar el célculo. El resultado se visualiza en las
unidades de medida establecidas.

cambiaParametros(zona)

Modifica los parametros de la zona indicada.

dameOcupacion(zona)

Devuelve la ocupacion prevista de la zona. En principio, estaria
cubierta con la operacion dameParametros( ), mas general.

dameParametros(zona)

Devuelve los parametros de la zona indicada.

defineContorno(zona / isla)

Define un del dibujo como zona o isla.

fijaParametros(zona)

Pide al usuario los parametros asociados a la zona y los
almacena en la entidad.

indicaRiesgo(local)

Pide al usuario los riesgos a asociar a una zona y los almacena
en ella.

preguntaRiesgos( )

Devuelve los riesgos asociados a la zona. En principio, estaria
cubierta con la operacion dameParametros( ), mas general.

Operaciones internas

Operacion

Descripcion

guardaParametros(zona)

Guarda los parametros en la entidad zona indicada.

guardaRiesgo()

Guarda un riesgo, peligro o prohibicion en la entidad zona
indicada.

guardaZona()

Guarda la entidad zona en la base de datos del dibujo.

leeAltura(zona)

Lee la altura definida en la zona indicada.

leeGeometria(zona)

Lee la geometria de la zona.

leeOcupacion(zona)

Lee la ocupacion prevista de la zona indicada.

leeParametros(zona)

Lee los parametros de la entidad zona indicada.

leeRiesgo()

Lee el riesgo, peligro o prohibicién de la zona indicada.

situaPunto(zonas)

Sitda el punto indicado en el interior de una zona concreta, esto
es, devuelve el nombre de la zona en la que se encuentra el
punto.
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Eventos relacionados con la dotacidén contra incendios

Operaciones de usuario

Operacion

Descripcion

insertaEquipo(punto)

Inserta un equipo de la dotacién contra incendios en el plano.

Operaciones internas

Operacion

Descripcion

guardaEquipo()

Guarda el equipo de la dotacion contra incendios en la base de
datos del dibujo.

Eventos relacionados con las vias de evacuacion

Operaciones de usuario

Operacioén

Descripcion

buscarSalida()

Busca salidas de evacuacion en el plano.

compruebaAnchuraRecorrido
(recorrido)

Comprueba la anchura de un recorrido de evacuacion,
buscando la anchura minima.

compruebaSalidasRecorrido
(recorrido)

Comprueba la existencia de una salida, al menos, en los
extremos de un recorrido de evacuacion.

dameAnchura(punto, recorrido)

Devuelve la anchura de un recorrido de evacuacién en un
punto determinado.

dameDistancia(punto, recorrido)

Devuelve la distancia existente entre un punto dado y la o las
salidas existentes en los extremos del recorrido de
evacuacion.

dameParametros(salida)

Devuelve los parametros de una salida dada.

defineRecorrido( )

Define una poligonal como recorrido de evacuacion.

dibujaSalida (tipo, anchura)

Dibuja una salida en el plano.

modificaRecorrido( )

Modifica la geometria del recorrido de evacuacion.

Operaciones internas

Operacion

Descripcion

guardaRecorrido( )

Guarda una entidad recorrido en la base de datos del dibujo.

guardaSalida (tipo, anchura)

Guarda una entidad salida en la base de datos del dibujo.

leeAnchuras(recorrido)

Calcula las anchuras maxima y minima de un recorrido.

leeGeometria(recorrido)

Lee la geometria de un recorrido.
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Operacioén

Descripcién

leeParametros(salida)

Lee los parametros de una salida.

leeSalidas(recorrido)

Captura las salidas asociadas a un recorrido, esto es, las salidas
que coinciden con uno o los dos extremos del recorrido.

Eventos relacionados con las sefales

Operaciones de usuario

Operacioén

Descripcion

dibujaAreaCobertura
(punto, parametros)

Dibuja el area de cobertura asociada a una sefial, teniendo en
cuenta la distancia de observacién y el tipo de sefal.

insertaSeal
(punto, parametros)

Inserta una sefial en el plano.

insertaSefialNoPared(punto)

Inserta una sefial en un punto que no coincide con ninguna
pared; el angulo de rotacion se pide de forma manual.

insertaSenalPared(punto)

Inserta una sefal en la pared, por lo que el angulo de rotacién de
la sefial se puede calcular de forma automatica a partir del angulo
formado por la pared.

Operaciones internas

Operacion

Descripcién

decideDireccion
(punto, salida)

Decide la direccidn hacia la salida mas cercana.

decideRecorridoCercano
(punto, recorridos)

Decide le recorrido mas cercano al punto marcado, dentro de la
misma zona.

decideSalidaCercana
(punto, recorrido, salidas)

Decide cudl es la salida mas cercana a un punto dentro de un
recorrido.

guardaAreaCobertura( )

Guarda el area de cobertura en la base de datos del dibujo.

guardaSefal(parametros)

Guarda la sefial insertada en la base de datos del dibujo.

leePuntosCorte( )

Calcula los puntos de corte de los rayos que conforman el area
de cobertura.

leeRecorridos()

Captura los recorridos definidos en el plano.

leeSalidas(recorrido)

Captura los recorridos definidos en el plano.

leeTangente(punto, pared)

Calcula la tangente de un segmento, coincidente con la pared de
una zona, en el punto dado.
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Eventos relacionados con las franjas

Operaciones de usuario

Operacion

Descripcion

indicaAltura()

Pide la altura a la que se instalara la franja.

indicaDistancia( )

Pide la distancia de separacién entre los puntos marcados y el
trazado final del franja.

marcaPuntos( )

Pide los puntos que se tomaran como referencia para el trazado
de la franja.

terminaFranja( )

Finaliza la franja, uniendo todos sus tramos en una Unica entidad.

Operaciones internas

Operacion

Descripcion

guardaFranja(parametros)

Guarda una entidad franja en la base de datos del dibujo.

guardaSegmentos(puntos)

Guarda los segmentos de forma temporal en la base de datos del
dibujo, para unirlos en una Unica entidad al finalizar la franja.

Eventos relacionados con las luminarias

Operaciones de usuario

Operacion

Descripcion

dibujaCurvalsolux
(punto, parametros)

Dibuja las curvas isolux asociadas a una luminaria.

insertaLuminaria
(punto, parametros)

Inserta una luminaria en el plano.

Operaciones internas

Operacion

Descripcion

guardaCurvalsolux( )

Guarda las curvas isolux en la base de datos del dibujo.

guardaLuminaria(parametros) | Guarda la luminaria en la base de datos del dibujo.

leePuntosCorte( )

Calcula los puntos de corte entre las curvas isolux y los
contornos de la zona en la que se ha insertado.
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Eventos relacionados con la extraccion de datos

Operacion

Descripcién

damelListado( )

Genera el listado de las entidades del plano.

Operaciones internas

Operacioén

Descripcion

leeZonas()

Lee las zonas existentes en el plano.

leeElementos(zonas)

Eventos generales

Lee los elementos existentes en el plano indicando las zonas en
las que se encuentran.

Operaciones de usuario

Operacion

Descripcion

calculaDistancia(puntos)

Calcula la distancia entre dos puntos, aplicando la escala
establecida en el plano y formateada segun las unidades de

medida establecidas.

leeCatalogo()

Accede al catalogo para seleccionar un elemento.
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7.1. Introduccion

En este capitulo es en el se desarrollard el modelo de dominio, esto es, el
modelo del sistema objeto de estudio. Por esta razon, el objetivo de este
capitulo consiste en identificar los diferentes conceptos en el dominio del
problema y documentar los resultados dentro del modelo de dominio.

Para realizar el modelo del sistema analizado, se seguiran las directrices
establecidas en (Larman, 2001):

1. Se listaran las clases conceptuales candidatas relacionadas con
las necesidades actuales en cuestion. Se empleara la técnica de
identificacion de nombres, por lo que se realizara un analisis de
los sustantivos que aparecen en los casos de uso del capitulo
anterior.

2. Se afadirdn las asociaciones necesarias para registrar las
relaciones de las que es necesario memorizar algo.

3. Se agregaran los atributos necesarios para cumplir con los
requisitos de informacion.

4. Se dibujaran las clases candidatas definidas, formando un
diagrama de clases UML, como definicién del modelo de dominio.

Esto implica que va a ser necesario crear un modelo del sistema definido
por medio de sus clases conceptuales mas interesantes o significativas. Por
esto, la tarea principal consiste en identificar las clases conceptuales, dentro del
dominio del problema, relacionadas con los escenarios en proceso de disefio.

Siguiendo con las recomendaciones de (Larman, 2001), se ha preferido

"sobre-especificar” el modelo de dominio, con gran cantidad -clases
conceptuales muy detalladas, antes de que quede "infra-especificado”.
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No se excluird ninguna clase conceptual, simplemente porque los
requisitos no indiqguen una necesidad obvia de recordar su informacion
relacionada, o bien porque la clase conceptual no presente atributos.

En esta fase del proceso, se considera valido contar con clases
conceptuales sin atributos, o clases conceptuales que tengan un papel
puramente de descripcion de comportamiento en el dominio, en lugar de una
funcién de informacion.

Es muy importante tener en cuenta que el modelo que se va a realizar se
centra en la definicion de conceptos que se encuentran en el dominio del
mundo real que se esta estudiando, y no de componentes de software como
clases propias de lenguajes de programacioén como Java o C + +.
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7.2. Clases conceptuales

Segun (Jalote, 2005), el paso esencial en el andlisis orientado a objetos
es la descomposicion de un dominio de interés en clases conceptuales. Se
puede definir una clase como la descripcidon de un conjunto de objetos que
comparten los mismos atributos, operaciones, relaciones y semantica.

La técnica empleada para la identificacién de las clases conceptuales es
la propuesta en (Abbot, 1983), que se basa en un andlisis linguistico, esto es,
en identificar los sustantivos, o nombres, y frases en las descripciones textuales
de un dominio, para considerarlos como clases conceptuales candidatas o
como atributos.

Se debe tener mucho cuidado al aplicar este método. No es posible
realizar una asignacion mecanica entre nombre-clase ya que las palabras en
lenguaje natural pueden resultar ambiguas; es posible encontrar diferentes
nombres que representan la misma clase conceptual o atributo, entre otras
ambigiedades. Sin embargo, se puede considerar como una fuente de
referencia consistente. Por esto, se analizaran los casos de uso definidos en el
capitulo anterior, ya que son un excelente punto de partida para este andlisis,
debido a la precisién empleada al definir el dominio del problema.

Para simplificar el proceso y evitar repeticiones innecesarias, se han ido
eliminando progresivamente las acciones que reportan sustantivos ya
analizados. En general, las acciones estudiadas seran Unicamente las
reflejadas en el escenario principal, afadiendo las de las extensiones
Unicamente cuando aporten informacion no analizada anteriormente.

Aun asi, dentro del estudio cada caso de uso, se analizan todos los
nombres encontrados, independientemente de si ya han aparecido en un caso
de uso anterior o no. Con esta precaucion se intenta evitar el rechazo de
posibles nombres que aparecen repetidos en varios casos de uso pero que,
debido a su ambigiedad, oculten conceptos distintos.
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Para simplificar el resultado del analisis, si el concepto ya ha sido tratado
en algun caso de uso anterior, se indicara afiadiendo la etiqueta (repeticion) en
la lista resumen.

Para reducir la posibilidad de repeticion de nombres, se escribiran todos
en singular y con letras minUsculas. Para evitar problemas en su posterior etapa
de implementacién, se sustituirdn los espacios por el caracter de subrayado
(_ )y se evitaran todos los cédigos ASCII por encima del 126.

Se ha eliminado al técnico y al sistema de los nombres estudiados, ya
gue son actores externos y no se consideran como clases.

Con el fin de facilitar la trazabilidad del proceso, se estudiaran los casos
de uso descritos en el capitulo anterior, siguiendo el mismo orden vy
manteniendo la misma numeracion de las acciones.

Al finalizar el estudio de cada uno de los casos de uso definidos, se ha
confeccionado un resumen en el que se presentan todos los nombres
encontrados, ordenados alfabéticamente, con las observaciones consideradas
de interés.

Definicién de superficies

Accidn Nombres

1. El técnico A abre el plano. plano.

2. El técnico A establece la escala a la que se encuentra el escala y unidad.
plano y las unidades que prefiere utilizar en la interfaz del

sistema.

3. El técnico A define el contorno de los edificios y les asigna | contorno, edificio, nombre y
un nombre y el uso previsto. uso previsto.

4. El técnico A define el contorno de los establecimientos y | establecimiento.
les asigna un nombre y el uso previsto.

5. El técnico A define el contorno de los locales y/o lugares |local, lugar de trabajo y altura.
de trabajo y les asigna un nombre. También puede
especificar la altura y el uso previsto.

6. El técnico A decide el nivel de riesgo de los locales a partir | nivel de riesgo y volumen.
de su superficie, volumen, uso del local y del edificio o
establecimiento.

7. El técnico A define los sectores de incendio y les asigna | sector de incendio.
un nombre.

Para ello necesita conocer las superficies de las zonas y
consultar el uso del edificio o establecimiento.
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Accién

Nombres

8. El técnico A establece la ocupacion de cada zona, asi
como la ocupacion prevista del edificio.

ocupacion y zona.

5c. El técnico detecta islas que dificultan la vision de las|islay sefal.

sefiales.

1. El técnico define islas dentro de las superficies.

superficie.

Resumen de nombres encontrados:

Nombres Observaciones

altura Posible atributo.

contorno Posible atributo, entendiéndolo como el conjunto de lineas y
curvas que delimitan una zona.

edificio Clase candidata.

escala Posible atributo de la clase plano.

establecimiento

Clase candidata.

isla

Clase candidata.

local

Clase candidata.

lugar_de_trabajo

Clase candidata.

nivel_de_riesgo

Posible atributo de local.

nombre Posible atributo.
ocupacion Posible atributo.
plano Clase candidata.

sector_de_incendio

Clase candidata.

senal Clase candidata.

superficie Existe una ambigliiedad en la palabra superficie: se puede referir
al &rea de un contorno cerrado, por lo que seria un atributo, o un
sinénimo de zona, por lo que seria, en este caso, una clase
candidata. Se empleara zona como clase candidata.

unidad Posible atributo de la clase plano.

uso_previsto

Posible atributo.

volumen

Posible atributo.

Zzona

Clase candidata.

Definicién de vias de evacuacion

Accién

Nombres

1. El técnico B define donde se encuentran las salidas sobre |salida, plano, tipo y anchura.
el plano, especificando el tipo de salida de que se trata.
También debe especificar la anchura de la salida.
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Accién Nombres

2. El técnico B define el recorrido de las vias de evacuacion, |recorrido, via de evacuacion,
uniendo todos los origenes de evacuacion posibles con las | origen de evacuacion y
salidas, comprobando las distancias maximas a las salidas |distancia.

y las anchuras minimas de los recorridos.

recorrido de evacuacion y
punto.

3. El técnico B comprueba las distancias a las salidas desde
cualquier punto de los recorridos de evacuacion.

4. El técnico B comprueba la anchura de las vias y las salida de evacuacion.

salidas de evacuacion.

Antes de entrar en el andlisis de los nombres encontrados, conviene
especificar la relacion existente entre las vias, recorridos, origenes y salidas de
evacuacion:

— Siguiendo la terminologia del (Espafia, 2006a), una via de evacuacion
estd compuesta por una o mas salidas enlazadas por medio de los
recorridos con todos los origenes de evacuacion posibles.

— Los recorridos de evacuacion parten de un origen de evacuacion y
finalizan en una salida de evacuacion. Por extension, todos los puntos de
un recorrido de evacuacion se pueden considerar como origen de
evacuacion. Cabe también la posibilidad de que los dos extremos de un
recorrido de evacuacion coincidan en sendas salidas.

— Se diferencian dos tipos de salida: las habituales y las de emergencia.

Resumen de nombres encontrados:

Nombres Observaciones
anchura Posible atributo.
distancia Posible atributo.

origen_de_evacuacion

Posible atributo del recorrido de evacuacion.

plano Clase candidata (repeticion).
punto Posible atributo.
recorrido Clase candidata.

recorrido_de_evacuacion

Sinénimo de recorrido.

salida

Clase candidata.

salida_de_evacuacion

Sinénimo de salida.

tipo

Posible atributo.

via_de_evacuacion

Clase candidata.
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Dotaciéon contraincendios

Accién

Nombres

1. El técnico B identifica el punto en el que colocar el equipo de
la dotacién contra incendios.

punto, equipo y dotacion
contra incendios.

2. El técnico B accede al catdlogo comercial de equipos contra
incendios y elige el apropiado.

catalogo.

3. El técnico B indica en el plano la posicion del equipo.

plano y posicion.

4. El técnico B comprueba la instalacién. instalacion.
Resumen de nombres encontrados:

Nombres Observaciones

catalogo Clase candidata.

dotacion_contra_incendios |Clase candidata.

equipo Clase candidata.

instalacion Demasiado ambiguo.

plano Clase candidata (repeticion).

posicion Posible atributo.

punto Posible atributo (repeticion).

Definicién de riesgos

Accion Nombres
1. El técnico B identifica el local. local.

2. El técnico B indica el riesgo, peligro o prohibicion
relacionado con el local.

riesgo, peligro y prohibicion.

Resumen de nombres encontrados:

Nombres Observaciones

local Clase candidata (repeticion).
peligro Clase candidata.

prohibicion Clase candidata.

riesgo Clase candidata.
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Senalizacion de vias de evacuacion

Accioén

Nombres

1. El técnico localiza las salidas, tanto de emergencia como
las habituales.

salida de emergencia y salida
habitual.

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de salida de que se
trata.

tipo y salida.

3. El técnico C accede al catadlogo comercial y elige la sefial
apropiada.

catalogo y sefial.

4. El técnico C indica la situacidn de la sefial en el plano.

situacion y plano.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y
guarda los parametros de la sefial.

simbolo y parametro.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial,
teniendo en cuenta el contorno de la zona y los parametros
de la sefial, como dimensiones, distancia de observacion,
etc.

area de cobertura, contorno,
zona, dimension y distancia de
observacion.

7. El técnico C comprueba si el area de cobertura de la sefial
es suficiente.

8. El técnico C accede al catalogo para elegir una sefial que
indique la direccién y el sentido de evacuacion.

direccion y sentido de
evacuacion.

9. El técnico C sitla la sefial sobre el plano.

10. El sistema busca la ruta de evacuacién donde se
encuentra la sefial y decide el sentido que debe indicar la
sefial de evacuacion calculando la minima distancia hacia la
salida, cambiando la sefial elegida, si es necesario.

ruta de evacuacion.

11. El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y
guarda los parametros de la sefial.

12. El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial,
teniendo en cuenta el contorno de la zonay los parametros
de la sefial, como dimensiones, distancia de observacion,
etc.

13. El técnico C comprueba el &rea de cobertura.

14. El técnico C busca intersecciones en las que los
ocupantes deben elegir entre varias alternativas para evitar
las confusiones.

interseccion, ocupantes,
alternativas y confusiones.

15. El técnico C accede al catalogo para elegir una sefial que
indique la direccion y el sentido de evacuacion.

16. El técnico C sitla la sefial sobre el plano.

17. El sistema busca la ruta de evacuacién donde se
encuentra la sefial y decide el sentido que debe indicar la
sefial de evacuacién calculando la minima distancia hacia la
salida, cambiando la sefial elegida, si es necesario.

18. El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y
guarda los parametros de la sefial.

19. El técnico C comprueba el &rea de cobertura.

20. El técnico C comprueba la existencia de puertas sin salida
que deban ser sefializadas.
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Accién Nombres

21. El técnico C accede al catalogo para elegir una sefial que
indique "puerta sin salida".

22. El técnico C sitlia la sefial sobre el plano.

23. El técnico C comprueba el area de cobertura es suficiente | zona de sombra.
0 si encuentra zonas de sombra.

4a. La sefial se inserta sobre la pared. pared.

1. El sistema calcula la orientacion de la sefial, paralela a la |orientacion e interior.
pared y orientada hacia el interior.

Resumen de nombres encontrados:

Nombres Observaciones

alternativas Demasiado ambiguo.

area_de_cobertura Clase candidata.

catalogo Clase candidata (repeticion).

confusiones Demasiado ambiguo.

dimension Posible atributo.

direccion Posible atributo.

distancia_de_observacion |Posible atributo.

interior Posible atributo.

interseccion Posible atributo.

ocupantes Posible atributo.

orientacién Posible atributo.

parametro Posible atributo (repeticion).

pared Puede interpretarse como parte del contorno de una zona.

plano Clase candidata (repeticion).

puerta Sinénimo de salida.

ruta_de_evacuacion Sinénimo de recorrido.

salida_de_emergencia Sinénimo de salida (repeticion).

salida_habitual Sinénimo de salida (repeticion).

sentido_de_evacuacion Posible atributo.

senal Clase candidata (repeticion).

simbolo Clase candidata.

situacion Posible atributo.

tipo Posible atributo (repeticién).

zona Clase candidata (repeticion).

zona_de_sombra Se ignora, ya que la zona de sombra se corresponde con la
ausencia del &rea de cobertura de una sefial.
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Sefalizacion de dotacion contra incendios

Accioén

Nombres

1. El técnico C localiza los equipos de la dotacién contra
incendios.

equipo y dotacion contra
incendios.

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de equipo de que se
trata.

tipo.

3. El técnico C accede al catalogo comercial y elige la sefial
apropiada.

4. El técnico C indica la situacién de la sefial en el plano.

situacion y sefial.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y guarda
los parametros de la sefial.

simbolo y parametro.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial, teniendo
en cuenta el contorno de la zona y los pardmetros de la sefial,
como dimensiones, distancia de observacion, etc.

area de cobertura, zona,
distancia de observacion,
dimension y contorno.

7. El técnico C comprueba si el area de cobertura de la sefial es
suficiente.

Resumen de nombres encontrados:

Nombres Observaciones

area_de_cobertura Clase candidata (repeticion).

dimension Posible atributo (repeticién).

distancia_de_observacion |Posible atributo (repeticion).

dotacion_contra_incendios |Clase candidata (repeticin).

equipo Clase candidata (repeticion).
parametro Posible atributo.

senal Clase candidata (repeticion).
simbolo Clase candidata (repeticion).
situacion Posible atributo (repeticion).
tipo Posible atributo (repeticién).
zona Clase candidata (repeticion).

Sefalizacidon de riesgos, peligros y prohibiciones

Accién

Nombres

1. El técnico C localiza los locales con riesgos, peligros o
prohibiciones definidos.

riesgo, peligro y prohibicion.

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de riesgo, peligro y/o
prohibicion a sefalizar.
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Accién

Nombres

3. El técnico C accede al catadlogo comercial y elige la sefial
apropiada.

catalogo y sefial.

4. El técnico C indica la situacién de la sefial en el plano.

situacion y plano.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y guarda
los parametros de la sefial.

simbolo y parametro.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial, teniendo
en cuenta el contorno de la zona y los parametros de la sefial,
como dimensiones, distancia de observacion, etc.

area de cobertura, zona,
distancia de observacion,
dimension y contorno.

7. El técnico C comprueba si el area de cobertura de la sefial es
suficiente.

Resumen de nombres encontrados:

Nombres Observaciones

area_de_cobertura Clase candidata (repeticion).

catalogo Clase candidata (repeticion).

contorno Posible atributo, entendiéndolo como el conjunto de lineas y
curvas que delimitan una zona (repeticion).

dimension Posible atributo (repeticion).

distancia_de_observacién |Posible atributo (repeticion).

parametro Posible atributo (repeticion).
plano Clase candidata (repeticion).
senal Clase candidata (repeticion).
simbolo Clase candidata (repeticion).
situacion Posible atributo (repeticion).
zona Clase candidata (repeticion).

Sefalizacion de franjas

Accién

Nombres

1. El técnico C accede al catalogo comercial y elige la franja
apropiada.

catalogo y franja.

2. El técnico C especifica al altura a la que va la franja. altura.

3. El técnico C especifica la distancia a la que se dibujara la distancia.
franja.

4. El sistema dibuja la franja adaptandola a los puntos punto.

marcados.
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Resumen de nombres encontrados:

Nombres Observaciones

altura Posible atributo (repeticion).
catalogo Clase candidata (repeticidn).
distancia Posible atributo (repeticién).
franja Clase candidata.

punto Posible atributo (repeticion).

Alumbrado de emergencia

Accién

Nombres

1. El técnico D localiza el recorrido de evacuacion.

recorrido de evacuacion.

2. El técnico D consulta al sistema la anchura del recorrido de
evacuacion.

anchura.

3. El técnico D accede al catadlogo para elegir una luminaria de
emergencia.

catalogo y luminaria.

4. El técnico D sitda la luminaria sobre el plano, indicando su
altura.

plano y altura.

5. El sistema dibuja la curva isolux segun las caracteristicas de
la luminaria.

curva isolux, caracteristica y
luminaria.

6. El técnico D comprueba la curva isolux.

7. El técnico D localiza sefiales o equipos de la dotacién
contra incendios no iluminadas.

sefial, equipo y dotacion
contra incendios.

8. El técnico D accede al catdlogo para elegir una luminaria de
emergencia.

9. El técnico D sitla la luminaria sobre el plano, indicando su
altura.

10. El sistema dibuja la curva isolux segun las caracteristicas
de la luminaria.

11. El técnico D comprueba la curva isolux.

Resumen de nombres encontrados:

Nombres Observaciones

altura Posible atributo (repeticion).

alumbrado_de_emergencia

No aparece reflejado en las acciones de los casos de uso, pero
parece oportuno afiadirlo siguiendo el mismo criterio que el
empleado al definir como clase la dotacién contra incendios.

anchura Posible atributo (repeticion).
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Nombres

Observaciones

caracteristica

Posible atributo.

catalogo

Clase candidata (repeticidn).

curva_isolux

Clase candidata.

dotacion_contra_incendios

Clase candidata (repeticidn).

equipo Clase candidata (repeticion).
luminaria Clase candidata (repeticion).
plano Clase candidata (repeticion).

recorrido_de_evacuacion

Clase candidata (repeticion).

senal

Clase candidata (repeticion).

Extraccion de datos

Accién

Nombres

1. El técnico E pide un listado de las sefales, equipos,

luminarias y/o franjas.

listado, sefial, equipo, franja 'y
luminaria.

2. El sistema captura todas las zonas del plano, leyendo su

identificador.

zona, plano e identificador.

4. El sistema agrupa sefiales, equipos, luminarias y franjas.

5. El sistema exporta los datos. dato.
3b. El técnico E especifica criterios de agrupacion. criterio.
1. El listado se agrupa por zona y/o cddigo. cadigo.

Resumen de nombres encontrados:

Nombres Observaciones

codigo Posible atributo.

criterio Demasiado ambiguo.

dato Demasiado ambiguo.
equipo Clase candidata (repeticion).
franja Clase candidata (repeticion).
identificador Posible atributo.

listado Clase candidata.

luminaria Clase candidata (repeticion).
plano Clase candidata (repeticion).
senal Clase candidata (repeticion).
zona Clase candidata (repeticion).
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Clases conceptuales

Finalmente, extrayendo las clases de los listados y agrupandolas segun
su contexto semantico, el listado de clases conceptuales propuestas es el
siguiente:

Clases Observaciones

Plano La clase que contiene toda la informacién.

Edificio Clases que definen las partes de la edificacion.

- La zona podria interpretarse como una generalizacion de todas

Establecimiento .
las demas.

Local

Lugar_de_trabajo

Sector_de_incendio

Zona

Isla

Catalogo Clase que contiene los datos de los distintos elementos
comerciales que se pueden encontrar en el plano.

Senal Elementos de la sefializacién del plano.

Franja

Simbolo Representacién gréafica de los elementos presentes en el plano.

Area_de_cobertura

Alumbrado_de_emergencia | Elementos relacionados con el alumbrado de emergencia.

Luminaria

Curva_isolux

Dotacion_contra_incendios | Elementos relacionados con la dotacion contra incendios.

Equipo
Peligro Elementos susceptibles de ser sefializados. Inicialmente se
o mantienen como clases, aunque se podrian considerar también
Prohibicion . o
como atributos. Se analizard méas adelante.
Riesgo
Via_de_evacuacion Elementos relacionados con las vias de evacuacion.
Salida
Recorrido
Listado Clase que contiene los resultados de los listados.

Siguiendo la sintaxis del UML, los nombres de las clases se han escrito
con la letra inicial en mayuscula.
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7.3. Asociaciones

Una asociacion es una relacion entre clases, o mas especificamente
entre las instancias de esas clases, que indica alguna conexion significativa e
interesante para el analisis del sistema.

Segun (Jalote, 2005) las asociaciones se definen como la relacion
semantica entre dos o mas clasificadores que implica conexiones entre sus
instancias. Esta relacion debe mantenerse durante un cierto tiempo, que puede
variar desde fracciones de segundos hasta afos, dependiendo del contexto.

Para identificar las asociaciones, (Jalote, 2005) propone una lista de
casos posibles, de entre los que se destacan algunas categorias de alta
prioridad que son siempre Utiles para incluir en un modelo de dominio:

* Aes una parte fisica o logica de B.
* Aesté fisica o l6gicamente contenida, se encuentran en o sobre B.
* Ase almacena en B.

Una asociacion se representa por medio de una linea que une las clases.
Sobre la linea se indica el nombre asignado a la asociacion. Por definicion, toda
asociacion es bidireccional, lo que implica que es posible establecer la logica
transversal desde las instancias de cualquier clase hacia las demas.

Los extremos de una asociacion pueden contener una expresion
numérica que representa la multiplicidad, esto es, cuantas instancias de la case
A se pueden relacionar con una instancia de la clase B y viceversa.

Si se estima oportuno, se puede afadir una flecha que indique la
direccion de la lectura, facilitando al lector del diagrama su interpretacion. Si no
se dibuja la flecha, lo acostumbrado es leer la asociacién de izquierda a
derecha o de arriba a abajo.
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LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE

Nuevamente, se tomard como referencia los casos de uso, eliminando
del andlisis las acciones en las que no se establecen asociaciones entre clases.

Definicién de superficies

Accién

Observaciones

3. El técnico A define el contorno de los edificios y
les asigna un nombre y el uso previsto.

El plano contiene edificios. Un plano puede
contener cualquier nimero de edificios.

4. El técnico A define el contorno de los
establecimientos y les asigna un nombre y el uso
previsto.

El plano contiene establecimientos. Un
plano puede contener cualquier nimero de
establecimientos.

5. El técnico A define el contorno de los locales
y/o lugares de trabajo y les asigna un nombre.
También puede especificar la altura y el uso
previsto.

El plano contiene locales y lugares de
trabajo. Un plano puede contener cualquier
namero de locales y lugares de trabajo.

7. El técnico A define los sectores de incendio y
les asigna un nombre. Para ello necesita conocer
las superficies de las zonas y consultar el uso del
edificio o establecimiento.

El plano contiene sectores de incendio. Un
plano puede contener cualquier nimero de
sectores de incendio.

8. El técnico A establece la ocupacion de cada
zona, asi como la ocupacion prevista del edificio.

El plano contiene zonas. Un plano puede
contener cualquier nimero de zonas.

5c. El técnico detecta islas que dificultan la vision
de las sefiales.

1. El técnico define islas dentro de las superficies.

Las zonas pueden contener islas. Una zona

puede contener cualquier numero de islas.
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De lo que se puede deducir lo siguiente:

Un plano puede contener cualquier numero de edificios,
establecimientos, locales, lugares de trabajo y sectores de incendio.

También es posible que no contenga alguno o ninguno de ellos, de ahi el
0 (cero) que aparece en la expresion de la multiplicidad (ver figura 1).

Estos elementos también se pueden contener entre si, esto es, un
edificio puede contener establecimientos, locales y lugares de trabajo.

Un establecimiento puede contener locales y lugares de trabajo y, por
ualtimo, un local puede contener distintos lugares de trabajo (ver figura 2).
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Sector_de_incendio
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Figura 1: Asociaciones entre el plano y los
elementos de la edificacion
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Establecimiento
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contiene g *
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Figura 2: Elementos de la edificacién que contienen a otros

— Un sector de
establecimiento o locales y lugares de trabajo. Inicialmente se mantienen
las restricciones planteadas por el Cédigo Técnico de la Edificacion
(Espafa, 2006a) que especifica que un sector de incendios contendra un
unico edificio.

incendios puede comprender

un edificio o un
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El resto de restricciones se ven también reflejadas en la figura 3.

Sector_de_incendios Local

contiene =

1

iy
-

Lugar_de_trabajo

contiene
contiene
(=]
*

-

| Rl

Establecimiento

Edificio

Figura 3: Asociaciones de los sectores de incendios

— Por ultimo, conviene analizar las relaciones de la clase zona (ver figura
4).

Lugar_de_trabajo Sector_de_incendio

0--*[ contiene contiene '[\0,.*
contiene
0"*.. 1
Isla 1 Zona Plano
contiene _contiene
0.* 0.* 1
AT
@
[ =
o
Edificio I Local
g 3] g%
lox

Establecimiento

Figura 4: Asociaciones de la clase Zona

Puesto que el concepto de Zona aparece citado en el Cadigo Técnico de
la Edificacion (Espafia, 2006a), es necesario entrar en dominio de la
aplicacién para poder modelarlo correctamente. Se puede definir las
asociaciones de la clase Zona como una estructura de generalizacion —
especializacion (Booch, Rumbaugh y Jacobson, 1998) con las clases
Edificio, Establecimiento, Local, Lugar_de_trabajo y Sector_de_incendio.
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La clase Zona es la generalizacion, ya que contendra los atributos y
proporcionara los servicios que tienen en comun las demas clases,
mientras que estas clases tendran atributos y proporcionaran servicios

propios de cada uno de ellas.

Ademas, tal y como se representa en la figura 4, se puede ver que:

- Un plano puede contener cualquier nimero de Zonas, puesto que es
una generalizacion de las demas clases antes citadas.

- Una Zona puede contener a otras zonas.

- Una Zona puede contener cualquier nUmero, o ninguna, isla.

Definicién de vias de evacuacion

Accién

Observaciones

1. El técnico B define donde se encuentran las
salidas sobre el plano, especificando el tipo de
salida de que se trata. También debe especificar
la anchura de la salida.

Las salidas se encuentran en el plano.

2. El técnico B define el recorrido de las vias de
evacuacion, uniendo todos los origenes de
evacuacion posibles con las salidas,
comprobando las distancias maximas a las
salidas y las anchuras minimas de los
recorridos.

Las vias de evacuacion estan compuestas

por los recorridos y las salidas de
evacuacion.

3. El técnico B comprueba las distancias a las
salidas desde cualquier punto de los recorridos
de evacuacion.

4. El técnico B comprueba la anchura de las vias
y las salidas de evacuacion.

Se deduce que las vias de evacuacion estan formadas por un recorrido
de evacuacion cuyos extremos, uno o los dos, finalizan en salidas de
evacuacion. No se indica directamente en el caso de uso, pero naturalmente,
las vias, los recorridos y las salidas de evacuacion se encuentran en el plano.

Las asociaciones correspondientes vienen indicadas en la figura 5.
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contiene

Plano Via_de_evacuacion

&
=
%
contiene

Recorrido

finaliza

1,2

Salida

finaliza 1,2

Figura 5: Asociaciones de la clase Via_de_evacuacion

Dotaciéon contra incendios

Accién

Observaciones

2. El técnico B accede al catalogo comercial de
equipos contra incendios y elige el apropiado.

Los equipos se encuentran reflejados en el
catalogo.

3. El técnico B indica en el plano la posicion del
equipo.

El plano contiene los equipos, que se
representaran en el plano por medio de
simbolos.

— La dotacién contra incendios estd compuesta por todos los equipos

incluidos en el plano, por lo que

el plano contendrd Unicamente una

instancia de la clase Dotacion_contra_incendios.

— Los equipos se representan en el plano por medio de simbolos.

— Las referencias comerciales de éstos equipos se encuentran en un

catalogo (ver figura 6).

Plano . Dotacion_contra_incendios
contiene
1 0,1
o 1 % 1
8 g
b= o
8 0.* 5 0.*
Simbolo Equipo Catalogo

representa
1 1

referenciado
0.% 1

Figura 6: Asociaciones de la clase
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Definicién de riesgos
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Accién

Observaciones

2. El técnico B indica el riesgo, peligro o

prohibicion relacionado con el local.

Un local esta asociado a mdltiples riesgos,
peligros o prohibiciones.

Prohibicion (ver figura 7).

La clase Local esta asociada a las clases de Riesgo, Peligro y

Local
o| 1
g
L
(]
=]
w
4]
L Di® 0% | 0.*
Riesgo Peligro Prohibicion

Figura 7: Asociaciones de las clases Riesgo, Peligro y Prohibicion

Senalizacién de vias de evacuacion

Accién

Observaciones

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de
salida de que se trata.

3. El técnico C accede al catdlogo comercial y
elige la sefial apropiada.

Cada tipo de salida tiene una sefal
asociada.

Las sefiales estan reflejadas en el catélogo.

4. El técnico C indica la situacion de la sefial en
el plano.

Las sefiales se sittan sobre el plano.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefial
designada y guarda los parametros de la sefial.

Cada serial tiene un simbolo que es su
representacion en el plano.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la
sefal, teniendo en cuenta el contorno de la
zonay los parametros de la sefial, como
dimensiones, distancia de observacion, etc.

Cada sefial tiene asociada un area de
cobertura. La forma del area de cobertura
depende del contorno de la zona en la que
se encuentra.

10. El sistema busca la ruta de evacuacion
donde se encuentra la sefial y decide el sentido
que debe indicar la sefial de evacuacion.

La sefial esta asociada a la via de
evacuacion para decidir el sentido de
evacuacion a sefalizar.

4a. La sefal se inserta sobre la pared.

1. El sistema calcula la orientacién de la sefial,

paralela a la pared y orientada hacia el interior.

La sefal estéa relacionada con el contorno
de la zona donde se inserta.
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De lo que se concluye lo siguiente (ver figura 8):

Plano Catalogo
1 @
E R
3 [0.* % [o.*
Simbolo Senal . Zona
representa orienta
1 1 0. 4
0 1B 1 & 1
c| 8§ 8 -
5| ® @ E
= = UD_} ]
o 2 5 -
J 1 1] 1.21 10.*
Recorrido Salida Area_de_cobertura

Figura 8: Asociaciones de la clase Senal relacionada
con las vias de evacuacién

Cada instancia de la clase Salida esta asociada a una instancia de la
clase Senal (sefal).

Los datos de las sefales se guardan en el catalogo.
Las sefiales estan asociadas al plano.

Cada instancia de la clase Senal (sefial) esta asociada con una instancia
de la clase Simbolo, que es su representacion en el plano.

Cada sefial tiene asociada una o dos areas de cobertura, segun sea de
tipo panel, panoramica o de tipo banderola.

La forma del area de cobertura depende del contorno de la zona en la
gue se encuentra.

La sefial estd asociada a la via de evacuacién, para orientar al usuario
de la edificacion sobre el sentido de evacuacion a seguir.
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— La sefal esta relacionada con el contorno de la zona donde se inserta,
del que se calcula su angulo de insercion para que esté orientada hacia

en interior de la zona.

Senalizacion de dotacién contra incendios

Accién

Observaciones

1. El técnico C localiza los equipos de la
dotacién contra incendios.

La dotacion contra incendios esta
constituida por el conjunto de los equipos.

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de
equipo de que se trata.

Cada equipo tiene una sefial asociada.

3. El técnico C accede al catdlogo comercial y
elige la sefial apropiada.

Las sefiales estan reflejadas en el catalogo.

4. El técnico C indica la situacion de la sefial en
el plano.

Las sefiales se sittan sobre el plano.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefial
designada y guarda los parametros de la sefial.

Cada serial tiene un simbolo que es su
representacion en el plano.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la
sefal, teniendo en cuenta el contorno de la
zonay los parametros de la sefial, como
dimensiones, distancia de observacion, etc.

Cada sefial tiene asociada un area de
cobertura.

La forma del area de cobertura depende del
contorno de la zona en la que se encuentra.

Se pueden definir las siguientes asociaciones:

— La dotacion contra incendios estd constituida por el conjunto de los

equipos.

— Cada instancia de la clase Equipo esta asociada a una instancia de la

clase Senal (sefal).

— Los datos de las sefiales se guardan en el catalogo.

— Las sefiales estan asociadas al plano.

— Cada instancia de la clase Senal (sefial) esta asociada con una instancia
de la clase Simbolo, que es su representacion en el plano.

— Cada sefial tiene asociada una o dos areas de cobertura, segun sea de
tipo panel, panoramica o de tipo banderola.
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que se encuentra.

LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE

La forma del area de cobertura depende del contorno de la zona en la

La sefal esta relacionada con el contorno de la zona donde se inserta,

del que se calcula su angulo de insercién para que esté orientada hacia

en interior de la zona.

Plano Catalogo
1 @l
8
b= @
8|0.* % [o.*
Simbolo Senal , Zona
representa _orienta
1 1 O..* 1
1 1 1
m @ 8
Dotacion_contra_incendios N B ‘g
gl 3 5
3 = ©
1 1 1.2| J10.*
Equipo Area_de_cobertura
constituida qup - =
0.*

Figura 9: Asociaciones de la

clase Senal relacionada

con la dotacion contra incendios

Sefalizacion de riesgos, peligros

y prohibiciones

Accién

Nombres

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de
riesgo, peligro y/o prohibicién a sefializar.

Cada riesgo, peligro o prohibicién tiene una
sefial asociada.

3. El técnico C accede al catdlogo comercial y
elige la sefal apropiada.

Las sefiales estan reflejadas en el catalogo.

4. El técnico C indica la situacion de la sefial en
el plano.

Las sefiales se sitlan sobre el plano.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefial
designada y guarda los pardmetros de la sefial.

Cada sefial tiene un simbolo que es su
representacién en el plano.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la
sefal, teniendo en cuenta el contorno de la
zonay los parametros de la sefial, como
dimensiones, distancia de observacién, etc.

Cada sefal tiene asociada un area de
cobertura.

La forma del area de cobertura depende del
contorno de la zona en la que se encuentra.
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Las asociaciones que se extraen se encuentran en (ver figura 10):

Plano Catalogo
1 ol
8
= @
8o.* g lo.*
Simbolo Senal ; Zona
representa orienta

0.% 1

1 1

Y
Y
-

sefaliza
visualiza
delimita

0,11, 6 0,1J, 6 01 12) Jo.x

Riesgo Peligro Prohibicion Area_de_cobertura

Figura 10: Asociaciones de la clase Senal relacionada
con los riesgos, peligros y prohibiciones

Cada instancia de las clases Riesgo, Peligro y Prohibicion estd asociada
a una instancia de la clase Senal (sefal).

Los datos de las sefiales se guardan en el catélogo.
Las sefiales estan asociadas al plano.

Cada instancia de la clase Senal (sefal) esta asociada con una instancia
de la clase Simbolo, que es su representacion en el plano.

Cada sefial tiene asociada una o dos areas de cobertura, segun sea de
tipo panel, panoramica o de tipo banderola.

La forma del area de cobertura depende del contorno de la zona en la
gue se encuentra.

La sefial esta relacionada con el contorno de la zona donde se inserta,

del que se calcula su angulo de insercion para que esté orientada hacia
el interior de la zona.
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Sefalizacion de franjas

Accioén

Observaciones

1. El técnico C accede al catalogo comercial y
elige la franja apropiada.

Las franjas estan referenciadas en el
catélogo.

4. El sistema dibuja la franja adaptandola a los
puntos marcados.

Las franjas se dibujan en el plano.

De lo que se deduce (ver figura 11) que:

— El plano contiene franjas.

— Las franjas estan registradas en el catéalogo.

Plano ] Franja
contiene

Catalogo

registrada

1 0.*

0.* 1

Figura 11: Asociaciones de la clase Franja

Alumbrado de emergencia

Accién

Nombres

3. El técnico D accede al catalogo para elegir
una luminaria de emergencia.

Las luminarias estan referenciadas en el
catélogo.

4. El técnico D sitda la luminaria sobre el plano,
indicando su altura.

Las luminarias se sitlan sobre el plano.
Cada luminaria tiene un simbolo que es su
representacion en el plano.

5. El sistema dibuja la curva isolux segun las
caracteristicas de la luminaria.

Cada luminaria tiene asociada un serie de
curvas isolux.

La forma de las curvas isolux dependen del
contorno de la zona en la que se
encuentran.

7. El técnico D localiza sefiales o equipos de la
dotacion contra incendios no iluminadas.
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Tanto las sefiales como los equipos de la
dotacién contra incendios deben estar
correctamente iluminados.
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Las asociaciones son las siguientes (ver figura 12):

Plano : Simbolo Catalogo
contiene
1 0%
o1 8 |1 1
c c g
2 Q registrada
g 2
°lo.* g |1 0.%
Alumbrado_de_emergencia Luminaria Zona
compuesto
1 o
0.% S 1 o 1
£ = =
JO.* 10..* 1.2 LO:*
Senal Equipo Curva_isolux

Figura 12: Asociaciones de la clase Alumbrado_de_emergencia

El alumbrado de emergencia, que forma parte del plano, esta compuesto

por las luminarias.

Las luminarias estan registradas en el catalogo.

Cada luminaria tiene asociado un simbolo que es su representacion en el

plano.

Cada luminaria tiene asociada una serie de curvas isolux.

La forma de las curvas isolux dependen del contorno de la zona en la

que se encuentran.

Tanto las sefales como los equipos de la dotacion contra incendios
pueden estar iluminados por cualquier nUmero de luminarias y viceversa.
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Extraccion de datos

Accion

Observaciones

leyendo su identificador.

2. El sistema captura todas las zonas del plano,

Las sefiales, equipos, franjas y luminarias
apareceran asociadas a la zona en la que
se encuentran.

3. El sistema captura todas las sefales,
equipos, luminarias y franjas.

El listado contiene informacioén de las
sefales, equipos, franjas y luminarias del
plano.

Las asociaciones resultantes quedan como (ver figura 13):

Senal
0..* [
Q.% Eaulpo 0%
Listado \ Zona
presenta contiene
0..* 1
Franja
0.* 0.*
Luminaria
0..% ¥

Figura 13: Asociaciones de la clase Listado

— Las sefales, equipos, franjas y luminarias estan asociadas a la zona en

la que se encuentran.

— EI listado contiene informacion de las sefales, equipos, franjas y

luminarias del plano.

Asociaciones

Para finalizar el apartado, se presentan las asociaciones agrupandolas
segun se considere la clase principal de cada uno de los distintos médulos del

sistema.
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Superficies
Simbolo * Establecimiento
0..
Isla
0..*
Edificio
ol * 0.*
: =
contiene 2
I S
1 D 214
1 o
Plano contiene Zona 1especializal o x Local
1 0.¥
] 1
S Lugar_de_trabajo
g (s
Q
o
_Lg__* 0,1 0,1
Via_de_evacuacion| |Dotacion_contra_incendios| |Alumbrado_de_emergencia Sector_de_incendio
0.2

Figura 14: Asociaciones relacionadas con las superficies

Se pueden destacar las siguientes asociaciones de la clase Plano (ver

figura 14):

Clase Zona: el Plano contiene todas las zonas definidas en él. La clase
Zona puede contener clases Isla, asi como otras clases Zona en su
interior.

La clase Zona es una generalizacion de las demas clases que
representan el resto de elementos constructivos.

Clases Via_de_evacuacion, Dotacion_contra_incendios y Alumbrado
de_emergencia: si bien el plano puede contener multiples instancias de
la clase Via_de_ evacuacion, solo contendra una instancia de la clase
Dotacion_contra_incendios que contiene todos los equipos de proteccion
contra incendios del plano, y otra de Alumbrado_de_emergencia, que
contiene todas las luminarias de la instalacion de alumbrado de
emergencia.

Clase Simbolo: el plano contendra todos los simbolos que representan a
las sefiales, equipos y demas elementos de la instalacion disefiada.
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Vias de evacuacion

— Salida
finaliza sefaliza
1,2 1
- : 1,2 1
Via_de_evacuacion »” Senal
N
| ™
£
1 0.*
Recorrido
1 1
contiene orienta

Figura 15: Asociaciones de la clase Via_de_evacuacion

Se destacan las siguientes asociaciones de la clase Via_de_evacuacion
(ver figura 15):

— Toda via de evacuacion contendré un recorrido definido que finalizara en
una o dos salidas.

— Cada salida tendra asignada una sefial, mientras que el recorrido puede
contener las necesarias para orientar al usuario en caso de evacuacion.

Dotacidn contra incendios

Catalogo > Simbolo
referenciado representa
1 1
0.% L1
Dotacion_contra_incendios . Equipo A Senal
— — contiene senaliza
1 0.* 1 1

Figura 16: Asociaciones de la clase Dotacion_contra_incendios

Se pueden destacar las siguientes asociaciones de la clase
Dotacion_contra_incendios (ver figura 16):
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— La dotacion contra incendios estd compuesta por los diferentes equipos
definidos en el plano.

— Los equipos llevan asociada una sefal y se representan en el plano por
medio de un simbolo.

— Los equipos estan asociados a un catalogo comercial.

Riesgos, peligros y prohibiciones

Riesgo
0.% ]
Local ) Peligro o Senal
asociado | senaliza
1 0.* 1 1
Prohibicion §
0.% B

Figura 17: Asociaciones de las clases Riesgo, Peligro y Prohibicion

Las distintas asociaciones de las clases Riesgo, Peligro y Prohibicion se
resumen en lo siguiente (ver figura 17):

— Un riesgo, peligro o prohibicién ira asociado a un local e ird indicado por
medio de una sefal.

Sefales
En las asociaciones anteriores se hacia referencia a la clase Senal.

Diversas clases estan relacionadas con las sefales, por lo que parece
conveniente representar por separado la clase Senal con todas sus
asociaciones (ver figura 18).
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Catalogo Zona
orienta
1
g | g1
@ =
g 1o0.* %
Simbolo Senal [ 0.* 0.*
representa ~ |Area_de_cobertura
1 visualiza
L 1 1,2
g |1
8
[ =
2
|1 ] 1 1 1 1
Recorrido Salida Equipo Riesgo Peligro Prohibicion

Figura 18: Asociaciones de la clase Senal

— Las seiales pueden indicar una salida, un equipo, un riesgo, un peligro,
una prohibicion o indicar un sentido de evacuacion.

— Las sefiales se representan en el plano por medio de un simbolo.

— Las sefiales se eligen de un catélogo.

— Las sefiales se pueden orientar si se insertan sobre la pared de una

Zona.

— Asociada a cada sefal puede haber una o dos areas de cobertura. Estas
areas vendran delimitadas por la intersecciébn entre su distancia de
observacion y el contorno de la zona en la que se encuentran.

Alumbrado de emergenciay extraccion de datos

Las asociaciones no experimentan ninguna variacion desde el apartado
anterior, ya que no es necesario ni simplificarlas ni combinarlas con ninguna

otra.
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7.4. Atributos

Un atributo se puede definir como un dato de un objeto con un valor
l6gico.

Es dutil identificar los atributos de las clases conceptuales que son
necesarios para satisfacer las necesidades de informacion de los actuales
escenarios en desarrollo. Habra que incluir en un modelo de dominio los
atributos para los que los requisitos, como por ejemplo, casos de uso, sugieren
o implican la necesidad de recordar la informacion.

Como punto de partida, se tomaran como referencia los resimenes de

nombres encontrados durante el proceso de reconocimiento de clases
conceptuales, pero centrandose en los posibles atributos encontrados.

Definicién de superficies

Nombres Observaciones

altura Atributo de Edificio, Establecimiento, Local, Lugar_de_trabajo,
Sector_de_incendio y Zona.

contorno Atributo de Edificio, Establecimiento, Local, Lugar_de_trabajo,
Sector_de_incendio y Zona.

escala Atributo de la clase Plano.

nivel_de_riesgo Posible atributo de Local.

nombre Atributo de Plano, Edificio, Establecimiento, Local, Lugar_de
_trabajo, Sector_de_incendio y Zona.

ocupacion Atributo de Edificio, Establecimiento, Local, Lugar_de_trabajo,
Sector_de_incendio y Zona.

superficie Atributo de Edificio, Establecimiento, Local, Lugar_de_trabajo,
Sector_de_incendio y Zona.

unidad Atributo de la clase Plano.

uso_previsto Atributo de Edificio, Establecimiento, Local, Lugar_de_trabajo,

Sector_de_incendio y Zona.

volumen Atributo de Edificio, Establecimiento, Local, Lugar_de_trabajo,
Sector_de_incendio y Zona.
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Definicion de vias de evacuacion

Nombres

Observaciones

anchura

Atributo de la clase Salida. No seria aplicable a la clase
Recorrido, ya que no tiene por qué ser constante.

distancia (longitud)

Seria mas apropiado emplear el Longitud para designar el
atributo de la clase Recorrido.

origen_de_evacuacion

Se desecha el atributo origen_de_evacuacion puesto que, en
principio, cualquier punto de un recorrido se puede considerar
como origen de evacuacion.

punto / puntos

Es interesante guardar los datos geométricos de los elementos
gréficos. Asi se tiene el atributo Punto de la clase Salida, que
almacena el dato del punto de insercion de la salida, y el atributo
Puntos de la clase Recorrido, en el que se almacenaran los
puntos que definen el recorrido.

tipo

Atributo de la clase Salida.

Dotacidn contra incendios

Nombres Observaciones
posicion Sinénimo de punto.
punto Almacena el punto de insercion del equipo en el plano. Puesto

que la representacion del equipo se hace por medio de la clase
Simbolo, punto sera un atributo de la clase Simbolo.

Definicién de riesgos

No se han encontrado posibles atributos.

Senalizaciéon de vias de evacuacion

Nombres Observaciones
dimension Atributo de la clase Senal.
direccion Posible atributo de la clase Senal. Inicialmente parece mas

interesante guardar la informacién relativa al atributo Sentido.

distancia_de_observacion

Atributo de la clase Senal.
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Nombres

Observaciones

interior

Se descarta ya que se refiere al interior de un contorno.

interseccion

Se descarta. Es el resultado de una operacién geométrica.

ocupantes

Se descarta. Se puede considerar como sinénimo de ocupacion.

orientacién (angulo)

Almacena el angulo de rotacién de la insercién de la sefal en el
plano. Puesto que la representacion de la sefial se hace por
medio de la clase Simbolo, angulo sera un atributo de la clase
Simbolo.

parametro

Se descarta. Es demasiado genérico ya que todo atributo se
puede considerar como un parametro.

sentido_de_evacuacion

Atributo de la clase Senal.

situacion (punto)

Almacena el punto de insercién de la sefial en el plano. Puesto
que la representacién de la sefial se hace por medio de la clase
Simbolo, punto serd un atributo de la clase Simbolo.

tipo

Atributo de Salida (repeticion).

Senalizacion de dotacidn contra incendios

Nombres

Observaciones

dimension

Atributo (repeticion).

distancia_de_observacion

Atributo (repeticion).

parametro

Descartado (repeticion).

situacion (punto)

Atributo (repeticion).

tipo

Atributo (repeticion).

Sefalizaciéon de riesgos, peligros y prohibiciones

Nombres Observaciones
contorno Atributo (repeticion).
dimension Atributo (repeticion).

distancia_de_observacion

Atributo (repeticion).

parametro

Descartado (repeticion).

situacion (punto)

Atributo (repeticion).
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Sefalizacion de franjas

Nombres Observaciones
altura Atributo de la clase Franja.
distancia Descartado. Indica la distancia a la linea de referencia que se

emplea Unicamente durante el proceso de trazado.

punto (puntos)

Atributo de la clase Franja. Almacena los puntos que definen su
recorrido.

Alumbrado de emergencia

Nombres Observaciones
altura Atributo de la clase Luminaria.
anchura Descartado como atributo de la clase Recorrido (repeticion).

caracteristica

Posible atributo de la clase Luminaria. En principio, puesto que
las instancias de la clase Luminaria estdn asociadas a una
instancia de la clase Catalogo, las caracteristicas de la luminaria
se podran consultar del catélogo.

Extraccion de datos

Nombres Observaciones
codigo Atributo de las clases Equipo, Senal, Franja y Luminaria.
identificador Atributo de las clases Equipo, Senal, Franja y Luminaria.

Resumen de Atributos

Se finaliza este capitulo con el resumen de los atributos encontrados.

Clase

Atributos Observaciones

Alumbrado_de_emergenci

a

(sin atributos)

Area_de_cobertura

(sin atributos)
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Clase

Atributos

Observaciones

Catalogo

‘ (sin atributos)

Curva_isolux

‘ (sin atributos)

Dotacion_contra_incendios

‘ (sin atributos)

Edificio
‘ (ver Zona)
Equipo
codigo Cdédigo comercial del equipo.
identificador Identificador del equipo que sirva para
su referencia a lo largo de la
documentacion.
Establecimiento
(ver Zona)
Franja
altura Altura a la que se coloca la franja.
codigo Cdédigo comercial de la franja.
identificador Identificador de la franja que sirva
para su referencia a lo largo de la
documentacion.
puntos Puntos que definen el trazado de la
franja.
Isla
puntos Puntos que definen el contorno de la
isla.
Listado
(sin atributos)
Local

nivel_de_riesgo

Nivel de riesgo del local. Se utiliza
para decidir las condiciones de
resistencia al fuego.

(ver Zona)
Lugar_de_trabajo
(ver Zona)
Luminaria
altura Altura a la que se instala la luminaria.
codigo Cadigo comercial de la luminaria.
identificador Identificador de la luminaria que sirva
para su referencia a lo largo de la
documentacion.
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Clase Atributos Observaciones
Peligro
(sin atributos)
Plano
escala Relacién entre las unidades de dibujo
y la medida real del plano.
unidad Unidades utilizadas para comunicar
las medidas al usuario.
nombre Nombre del plano.
Prohibicion
(sin atributos)
Recorrido
longitud Longitud del recorrido.
puntos Puntos que definen el recorrido.
Riesgo
(sin atributos)
Salida
anchura Anchura de la salida.
punto Punto de insercion de la salida sobre
el plano.
tipo Tipo de salida.
Sector_de_incendio
(ver Zona)
Senal
codigo Caédigo comercial de la sefial.
dimension Dimensiones de la sefal.
distancia_de_observacion |Distancia maxima a la que es
reconocible y legible la sefial.
identificador Identificador de la sefial que sirva
para su referencia a lo largo de la
documentacion.
sentido_de_evacuacion Sentido indicado por la sefial.
Simbolo

angulo

Angulo de rotacion del simbolo.

punto

Punto de insercion del simbolo en el
plano.

Via_de_evacuacion

(sin atributos)

Zona

altura

Altura suelo-techo de la zona.

contorno

Contorno que delimita la zona.
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Clase

Atributos

Observaciones

Zona (continuacion)

nivel_de riesgo

Nivel de riesgo asignado a la zona.

nombre Nombre de la zona. Imprescindible
para identificarlas en el plano.

ocupacion Ocupacion prevista de la zona.

superficie Area delimitada por la zona.

uso_previsto

Uso previsto de la zona.

volumen

Volumen de la zona.
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8.1. Introduccidn

En este capitulo se describen las caracteristicas del prototipo utilizado
para la validacion de los requisitos.

El prototipo se ha desarrollado sobre AutoCAD® utilizando como lenguaje
de programacion AutoLISP® debido a la buena integracion existente entre el
lenguaje y el programa, asi como la rapidez con la que se puede ir
desarrollando y probando el c4digo escrito.

Se ha tomado como punto de partida el analisis realizado en el capitulo 6,
especificacidn de requisitos, especialmente las operaciones descritas en los
diagramas de estados realizados al final del estudio de cada uno de los casos
de uso.

En resumen, las partes implementadas son las siguientes:

* Eventos generales: no se ha implementado el acceso al catalogo, ya que
los datos se pueden introducir en el sistema de forma manual.

* Eventos relacionados con el plano: todos los descritos, puesto que es
fundamental para poder realizar las pruebas sobre distintos planos con
distintas escalas.

+ Eventos relacionados con las zonas: casi todos los descritos.
Unicamente se han dejado sin implementar los relacionados con
parametros muy puntuales, como la ocupacién o los riesgos asociados a
los locales.

* Eventos relacionados con las vias de evacuacion: no se han desarrollado
las funciones de céalculo de anchura de vias de evacuacion, ya que las
mediciones se pueden hacer de forma manual. En las salidas no se
especifica ni su anchura ni su tipo, ya que no se puede acceder al
catalogo.
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* Eventos relacionados con las sefales: se han implementado todos, por
ser la parte fundamental del trabajo en desarrollo.

* Eventos relacionados con las franjas: no se han implementado.
* Eventos relacionados con las luminarias: no se han implementado.

* Eventos relacionados con la extraccion de datos: se han implementado
todos.

Los eventos y las operaciones descritas se han ido implementando en
distintas érdenes de AutoCAD®, accesibles desde el teclado o desde una barra
de herramientas desarrollada a propdésito, con el fin de que sean operativas y
facilmente accesibles.

Para facilitar la trazabilidad, al final del capitulo se listara las relaciones

existentes entre las operaciones y las ordenes / funciones del prototipo en las
gue se han implementado.
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8.2. Configuracion del plano

El prototipo se ha desarrollado sobre el programa comercial AutoCAD®,
utilizando todo su entorno de trabajo. El prototipo se debe adaptar a las
dimensiones del plano en el que se utiliza y, también, a las unidades de medida
gue el usuario esta acostumbrado a utilizar.

Por eso es necesario comenzar estableciendo la escala a la que se

encuentra el plano sobre el que se va a trabajar y las unidades de medida que
se utilizara en los mensajes del sistema.

Configuracién del plano (Orden SC)

Configura los parametros globales del prototipo del sistema.

Los parametros son:

Configuracian del plano @

Factaor de ezcala 1 /
Unidades de medida: m B
Altura del bextar: 250

[ Aceptar | [ Cancelar ]

Figura 1: Configuracion del plano

* Factor de escala: Escala a la que se ha dibujado el plano sobre el que se
va a trabajar. Relaciona las unidades del dibujo con su correspondiente
medida en milimetros .

Todas las dimensiones que se introducen en las érdenes del prototipo se
deben escribir en milimetros, independientemente de la escala del plano.
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* Visualizar unidades: Unidades en las que el programa indicara las
medidas. Pueden ser mm 6 m.

* Altura de texto: Altura del texto de los atributos de los bloques en
unidades de dibujo. Se ha visto interesante afiadir esta opcion para
facilitar la representacion de los bloques en el dibujo.

Si no se ejecuta esta orden de forma manual, el prototipo la ejecuta de
forma automatica antes de insertar sefiales, puesto que es imprescindible
establecer correctamente estos parametros para el correcto funcionamiento del
sistema.

Los valores establecidos y modificados por esta orden se guardan en el
plano, de esta forma se memorizan a lo largo de las distintas sesiones de
trabajo.
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8.3. Gestidn de zonas

Desde el punto de vista gréfico, una zona es una polilinea cerrada a la
gue se le han asignado una serie de parametros.

Al definir una zona como tal, se determina que el sistema tenga en
cuenta su contorno a la hora de calcular la intersecciobn con las areas de
cobertura de las sefales.

Las zonas también se tienen en cuenta a la hora de buscar recorridos de
evacuacion. Si se marca un punto dentro de una zona, se buscara el recorrido

de evacuacion que se encuentre dentro de esa misma zona.

Una polilinea definida como zona, se puede seguir editando con las
ordenes de edicion de polilineas de AutoCAD® sin que pierda sus propiedades.

Las 6rdenes que permiten trabajar con zonas son:
Definiciéon de zonas (Orden SD)

Permite definir zonas basandose en la geometria del dibujo.

Presenta las siguientes opciones:

* Indicar un punto: Pasa a la edicion de la zona detectada o, si no detecta
ninguna zona, intenta definir la superficie mas cercana como zona.

Funciona de forma interactiva, esto es, segun se desplaza el ratén por el
plano, va apareciendo en la linea de comandos el nombre de la zona en
la que se encuentra.

Si se pincha un punto, el sistema comprueba si se encuentra en el

interior de una zona ya definida. Si es asi, pasa a editar la zona (orden
Edicidn de Zonas).
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Si no se encuentra dentro de una zona, el sistema intenta definir una
zona nueva buscando su contorno.

* Buscar (B) : Permite buscar las zonas por el nombre.

» convertir Entidad (E): Convierte una polilinea designada por el usuario en
zona. Una vez convertida, se ejecuta la orden Editar zona.

* Descomponer zona (D): Descompone una zona y la convierte en
polilinea normal.

Definicidon automatica de zonas

Para definir una zona de forma automatica, se debe marcar un punto
dentro de lo que va a ser la zona y dejar que el programa detecte su contorno.

Antes de marcar el punto, es recomendable comprobar las
intersecciones, eliminando todo aquello que dificulte al programa la deteccion
del contorno de la zona.

Definicion manual de zonas

Cuando la complejidad del contorno de la zona impida su definicion de
forma automética, serd necesario hacerlo de forma manual. Para ello es
recomendable dibujar primero la polilinea que delimite su contorno.

Una vez dibujada la polilinea, se puede definir como zona con la orden
SD (Definicion de zonas) o con la orden SE (Edicion de zonas).

Es recomendable darle un nombre a cada zona para poder localizarla
facilmente.

Edicion de zonas (Orden SE)

Permite editar los parametros asociados a una zona. Primero debe
designar una zona del dibujo. Si la entidad marcada no es una zona, pide
confirmacion por si es necesario convertirla.
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* Islas (I): Permite gestionar las islas definidas dentro de la zona. Se
pueden: Afadir (A): Aflade islas a una zona y Quitar (Q): Elimina islas de
una zona; no las borra, Unicamente las elimina de la lista interna del
prototipo.

Definicién de islas

Una isla es una region de una zona que interrumpe la vision de las
sefales, como por ejemplo una columna o el hueco de un ascensor.

Para definir una isla en el prototipo, es necesario dibujar previamente la
polilinea que delimite su contorno. Como contorno no se pueden utilizar circulos
directamente, es necesario dibujar una polilinea formada por dos arcos.

. Me jFEV

Figura 2: Islas interrumpiendo al area de cobertura

En la figura 2 se puede ver como un par de columnas, definidas como
islas, interrumpen el area de cobertura de las sefales colocadas sobre las
salidas de evacuacion.
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Operaciones con zonas

Buscar zonas por nombre

Es la opcion B de la orden SE (Edicion de zonas). Aparece un letrero de
dialogo con el listado de las zonas definidas en el plano (ver figura 3).

Bisqueda de suelo

Seleccione suslo a buscar

Jr— CLASE D02
(%) Eumpliad CLASE 0103
CLASE 004
) Resatai COMEDOR
LABDRATORIO 25
LAEDRATORIO 26
LABDRATORIO 27
LABDRATORIO 23
LABDRATORIO 23
LABDRATORIO 20 -

[=] Actrvar Suska 8l berminar

| Wisisalizar | [ Bctivar |

Figura 3: Busqueda de zona

* Botdn Visualizar: Cambia la visualizacion del plano segun el estado de
los controles .

* Los controles de la izquierda permiten seleccionar la operacion a realizar
al pinchar sobre el botén Visualizar.

* El control Ampliar realiza un Zoom de forma que se visualiza la zona
entera.

* El control Resaltar sombrea de color la zona y hace un Zoom Todo para
ver donde se localiza.

e Botdn Activar: Finaliza la orden cambiando la visualizacion.
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8.4. Vias de evacuacion

El prototipo permite calcular las distancias hasta las salidas de
evacuacion desde cualquier punto del plano.

La secuencia de trabajo es la siguiente:
1. Se insertan los simbolos de las salidas de evacuacion.

2. Se dibujan los recorridos de evacuacion, de forma que alguno de
sus extremos coincida con una salidas de evacuacion.

3. Se comprueban e indican las distancias necesarias sobre el plano.

Si se insertan sefales con los recorridos de evacuacion definidos, el
prototipo elegira autométicamente su orientacion, sefialando siempre hacia la
salida de evacuacion mas proxima. En cualquier momento se pueden recalcular
las distancias. Esto es interesante si se eliminan salidas de evacuacion o si se
modifican los recorridos de evacuaciéon una vez insertados los simbolos.

Gestién de vias de evacuacion (Orden ST)

Permite gestionar los recorridos y las salidas de evacuacion. Presenta las
siguientes opciones (ver figura 4):

 Definir salidas de evacuacion: sitia los simbolos de las salidas de
evacuacion sobre el plano.

» Definir recorridos de evacuacion: convierte polilineas del plano en
recorridos de evacuacion, comprobando la coincidencia de al menos uno
de sus extremos con una salida de evacuacion. Si esta condicién no se
cumple, el sistema presenta un aviso y no permite la definicion de la
polilinea como recorrido.
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* |Insertar marcadores de distancias: inserta simbolos con la distancia
desde el punto marcado hasta la salida de evacuacion mas cercana.

 Borrar marcadores de distancias: borra los simbolos de distancias
insertados con la opcidén anterior.

* Regenerar marcadores de distancias: recalcula la distancia y el sentido
de los simbolos de distancias al estado actual de los recorridos de
evacuacion.

(%) Definir zalidas de evacuacion
() Definir recomidos de evacuacian

() |zertar marcadores de distancias
(") Bonar marcadores de distancias

() Begenerar marcadores de distancias

() Termina

[ Aceptar | [ Cancelar

Figura 4: Interfaz de la orden Vias de evacuacion

Definir las salidas de evacuacion

El prototipo permite insertar simbolos de salida en el plano. Se pueden
insertar todos los simbolos de salida que sean necesarios, pero el sistema
Unicamente tendrd en cuenta los simbolos de salida cuando se encuentren
insertados en el extremo de un recorrido de evacuacion.

El bloque que representa la salida se dibuja de forma automatica, sin la
necesidad de tenerlo definido previamente.

Los bloques de salida insertados se pueden desplazar, copiar y girar con
las 6rdenes del programa sin que afecte al funcionamiento del sistema.
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1. Funcionamiento normal: Es recomendable definir inicialmente
donde se encuentran las salidas de emergencia sobre el plano.
Para ello, se debe ejecutar la orden ST (Vias de evacuacion).

Para insertar las sefiales, Unicamente se debe marcar el punto de
insercién sobre el plano. No es necesario tener en cuenta las
zonas definidas en el plano para insertar las salidas de
evacuacion. No es decisivo si se insertan dentro, fuera o sobre el
contorno de una zona.

2. Cambio de didmetro: El Unico parametro configurable es el
didmetro de la sefal. El diametro es igual a la longitud del lado
largo y su valor por defecto es de 1000 mm. Para hacer el cambio,
es necesario emplear la opcion D de la orden e indicar el didmetro
de forma manual. Al insertar el primer bloque después del cambio
de diametro, se actualizan todos los bloques ya insertados.

Definir recorridos de evacuacion

El prototipo permite definir los recorridos de evacuacion. Estos deben
cumplir la condicion de que uno o sus dos extremos coincidan con un simbolo
de salida de evacuacion.

Para definir los recorridos de evacuacion se utilizan polilineas dibujadas
por el usuario que deben ser convertidas por medio de la orden apropiada.

El proceso para definir los recorridos de evacuacion es el siguiente:

1. Dibujar las polilineas: se deben utilizar polilineas para definir los
recorridos de evacuacion. Primero hay que dibujar las polilineas.
Cada recorrido debe tener al menos uno de sus extremos dentro
del simbolo de una salida de evacuacion. No es necesario tener
en cuenta las zonas definidas en el plano para trazar los
recorridos. Solo se debe tener en cuenta que las polilineas no
pueden estar cerradas.

2. Casos especiales: se pueden dibujar tantas polilineas como sean
necesarias. Una vez dibujadas se pueden modificar.
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3. Definir los recorridos de evacuacion: es necesario emplear la

orden ST para convertir las polilineas en recorridos de evacuaciéon
reconocibles por el sistema. Al convertir una polilinea, se indica en
la linea de comandos la longitud de la ruta, asi como la distancia
maxima a una salida de evacuacion.

Una vez definidos los recorridos, es posible modificar su trazado
con las 6rdenes de AutoCAD ® sin que afecte al funcionamiento
del sistema.

El sistema tiene en cuenta los recorridos de evacuacién en los siguientes

casos:

— Al indicar distancias: el insertar un punto de distancia, se indica la
longitud de la ruta mas cercana al punto indicado hasta la salida mas
proxima.

— Al insertar sefiales con sentido: el sentido se corresponde con el sentido
del recorrido hasta la salida mas cercana.

Indicar distancias

El prototipo permite insertar marcas o simbolos, indicando la distancia
desde el punto en que se encuentran a la salida de evacuacion mas cercana,
siguiendo los recorridos de evacuacion definidos.

Las marcas se pueden insertar de dos maneras:

1. Sobre los recorridos de evacuacion: el usuario indica la distancia a
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la que quiere que aparezcan las marcas. Las distancias se pueden
indicar de dos formas: Opcion Max: marca la distancia maxima a
la salida de emergencia por medio de un punto rojo (ver figura 5).
Si la ruta tiene salidas en sus dos extremos, la distancia maxima
se encuentra en la mitad. Si la ruta solo tiene una salida en un
extremo, la distancia maxima es el otro extremo. Tecleando la
distancia en mm: se dibujan puntos cian a las distancias
indicadas, siempre que sea posible.
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En todos los simbolos se indica la distancia a la salida mas
cercana en las unidades de medida especificadas en la
configuracion del plano (orden SC) .

Sobre cualquier punto del plano: El prototipo se encarga de buscar
el recorrido de evacuacion mas cercano y, tomandolo como
referencia, indicar la direccion hacia la salida mas cercana (ver
figura 5). Para ello se debe ejecutar la orden ST -> opcidn Indicar
distancias y teclear la opcion Puntos. A continuacion puede marcar
los puntos sobre el plano.

‘ m E)(\IT

1.5

47

1.4

Figura 5: Marcas de distancias relacionadas con las vias de evacuacién

Regenerar distancias:

En cualqguier momento se pueden pedir al sistema que regenere las

distancias de las marcas insertadas, comprobando la distancia y la direccién
hacia la salida de evacuacion, asi como las unidades de medida empleadas.
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Borrar las distancias:

El programa es capaz de filtrar Gnicamente las sefiales respecto al resto
de las entidades del dibujo, por eso se pueden designar con total libertad.
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8.5. Senales

El prototipo permite insertar sefiales sobre el plano

Los bloques estan parametrizados y contienen toda la informacion
necesaria para poder ser dibujados. De esta manera, el sistema es capaz de
adaptarlos en cualquier momento al estado del plano.

Las sefales son bloques de AutoCAD ®, por lo que se pueden utilizar
todas las 6rdenes del programa para modificarlas. Sin embargo, es mejor
utilizar las 6rdenes proporcionadas por el prototipo para editar las sefales, ya
gue son mas comodas de usar y evitan errores del usuario.

Es importante conocer la relacién establecida en el prototipo entre las
sefales y los elementos existentes en el plano:

* Relacion entre las sefales y las zonas del plano: cada vez que se inserta
una sefal, el sistema se encarga de buscar las intersecciones de las
lineas del area de cobertura de la sefial con el contorno de la zona en la
gue se inserta y con los contornos de las islas que se encuentran en la
misma zona.

* Relacion entre las sefiales y las vias de evacuacion: si se han definido
recorridos y salidas de evacuacion, el sistema puede adaptar las sefales
insertadas indicando la direccion en que se encuentra la salida de
evacuacion mas proxima.

Gestion de sefales (Orden SS)

La orden SS proporciona todas las herramientas necesarias para la
gestion de las sefiales en el plano.

Presenta las siguientes opciones (ver figura 6):
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Gestion de senales @

(%) Inzerta
() Edita Sefial

() Barra
() Desplaza

) Gira

() Exporta

() Caleular area de cobertura

() Vizibilidad de capas
() desHacer

() Termina

[ Aceptar | [ Cancelar ]

Figura 6: Interfaz de la orden Gestion de sefiales

Inserta: inserta sefiales en el dibujo, permitiendo modificar los
parametros de las mismas en cada insercion.

Edita sefial: permite modificar los parametros de las sefiales designadas.
Una vez modificadas, se recalculan las &reas de cobertura.

Borra: borra las sefiales designadas. Aplica un filtro, de forma que,
aunque se designen otro tipo de entidades, Unicamente se borran las

sefnales

Desplaza: desplaza sefiales de forma individual. Una vez desplazadas se
recalculan las intersecciones de sus lineas.

Gira: gira sefales de forma individual. Una vez giradas se recalculan las
intersecciones de sus lineas.

Exporta: exporta un listado con las sefiales del dibujo a una hoja excel.

Calcula area de cobertura: exporta datos a excel sobre la relaciéon entre
las superficies de la edificacion y la superficie cubierta por las sefiales.
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* Visibilidad de capas: permite activar o desactivar las diversas partes de
las que constan las sefales: Simbolo de la sefial, codigo y area de
cobertura.

Insercién de sefales

El programa permite insertar sefiales sobre el plano por medio de la
orden SS, Gestion de sefiales.

Las sefales no se encuentran en una biblioteca de bloques. Se definen
de forma dindmica a medida que se van configurando sus parametros.

Parametizacion de senales @

Tipo de sefial Fanaramica

£

Dimenziones de la zefial

Albura: 210
Anchura: 210
Fondao:

[E%] ==
Ii

Ezcala del bloque:

Area de cobertura

Angulo de los rayos;
Distancia de obzervacion:

Mimero de lineas:

Atenuacion:

wal | — Lol | =
o=

o =

=

=]

Caolor;

Cédige: [ |
Comprobar sentido:;

| Heredar propiedades< |

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 7: Interfaz de parametrizacién de sefiales
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Los parametros configurables de las sefiales son (ver figura 7):

Tipo de sefal: Pueden ser cartel, panoramica o banderola.

Dimensiones de la sefal: fija las dimensiones reales de la sefal. Se
dibujara a escala sobre el plano, pero aplicandole el factor de escala del
control “Escala del bloque”.

* Escala del bloque: escala de representacion del bloque sobre el

dibujo. Permite hacer visible el bloque de la sefial. No afecta al area
de cobertura.

Area de cobertura: permite definir de forma manual los parametros del
area de cobertura:

+ Angulo de los rayos: angulo del area de cobertura.

+ Distancia de observacion: longitud de las lineas del éarea de
cobertura.

* Numero de lineas: Fija el numero de lineas a dibujar cada 360° de
circunferencia.

* Atenuacion: Factor de atenuacién de la sefial en tanto por uno. El
programa multiplica la longitud de las lineas (distancia de

observacion) del area de cobertura por este factor.

» Color: Establece el numero de color con el que se dibujan las lineas
del area de cobertura.

Cadigo: permite indicar el codigo a asignar a cada sefial.

Si termina en L 6 R: se considera que tiene una flecha indicando un
sentidoa derecha (R) o a izquierda (L).

En este caso, se representa también, de forma esquemaética, la fecha
sobre el simbolo del plano (ver figura 8).
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» Comprobar sentido: si el Cadigo termina en una L y R y esta opcion esta
activada, se orientaran las sefiales segun la direccion hacia la salida mas
cercana. Se cambiara la terminacion L(eft) o R(ight) segun la direccion a
tomar. Se dibuja una flecha sobre el simbolo (solo en el panel y
panoramica).

‘ m E><||T

MejPEVR

[ =]

MePEVL

Figura 8: Sefiales orientadas segun el sentido de evacuacion

En la figura 8 se puede ver como insertando dos veces la misma sefal,
con el cédigo MeJPEVR (flecha hacia la derecha) se modifica de forma
automatica el codigo y la flecha al insertarlo al otro lado del recorrido de
evacuacion. Las sefiales se han insertado a modo de ejemplo, sin que sirvan
como sefalizacion real de la via de evacuacion.

Insercion general

Para insertar sefiales se debe ejecutar la orden SS, opcién Inserta. La
forma general de insertar sefales en el plano es la siguiente:

1. Configurar la sefial, por medio del letrero de dialogo.
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2. Indicar el punto de insercion de la sefial. El programa comprueba
internamente si el punto se encuentra dentro de alguna de las
zonas definidas en el plano.

3. Indicar el &ngulo de rotacion. Se puede teclear o indicar de forma
gréfica sobre el dibujo.

Una vez finalizada la entrada de datos, el programa dibujara la sefal de
la siguiente manera:

1. Dibuja la sefial con el angulo indicado.
2. Dibuja los rayos de visualizacion.

3. Si el punto de insercidn se encuentra dentro de una zona, se
calculan todas las intersecciones, recortando los rayos.

4. Si el codigo termina en la letra R o L y esta activada la opcion
"Comprobar sentido", se busca el recorrido de evacuacién mas
cercano y se calcula la direccion hacia la salida mas cercana. Si
se encuentra una salida de evacuacion, se dibuja la flecha sobre
la sefial, cambiando su codigo si fuera necesario.

Insercién sobre el contorno de la zona

Si se inserta una sefial sobre el contorno de una zona, el sistema calcula
de forma automatica el angulo de rotacion de la sefial.

El angulo seré el que defina la direccion perpendicular a la zona indicada,
orientada hacia el interior. En este caso, el sistema no pide el angulo al usuario.
El funcionamiento de la orden es, en lo demas, igual al caso general.

Edicion de sefnales

Las opciones de la orden que permiten editar las sefales insertadas son
las siguientes:
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Editar parametros de las sefiales

Permite modificar alguno de los parametros de las sefiales designadas.
Una vez designadas las sefiales a modificar, aparece el letrero de dialogo de
edicion de parametros de sefales.

Los valores que aparecen son leidos de la primera sefal designada. Para
aprovechar esta caracteristica, puede ser interesante pinchar sobre la entidad
que se quiere tomar como modelo y luego utilizar las opciones ventana o
captura de AutoCAD ®. El sistema solo cambia los parametros modificados en
el letrero de dialogo. El resto los deja sin modificar.

Al validar el letrero de dialogo, las sefales designadas se regeneran con
los parametros modificados, se recalculan las intersecciones de sus rayos y se
actualiza la flecha indicando la direccion de la salida méas cercana.

Regenerar sefiales

En algunos casos puede ser necesario regenerar las sefiales insertadas
en el plano. Esto puede ser debido a cambios en el plano o a cambios en la
configuracion del plano

Aprovechando que la opcion "Edita" Unicamente cambia los parametros
modificados por el usuario en la seleccion de sefiales realizada, se podra
ejecutar esa opcion y pinchar sobre el botdn Aceptar sin cambiar ningun
parametro. De esta manera se regeneran las sefiales sin cambiar ninguno de
Sus parametros.

Esta opcidn puede ser interesante en los siguientes casos:

1. Cambio en la geometria de las zonas, incluidas sus islas. El
sistema recalculara todas las intersecciones.

2. Cambio en el trazado de los recorridos de evacuacion o en la
situacion de las salidas de evacuacion, siempre que esté activada
activado la opcién "Comprobar direccién" y se haya afiadido una R
0 una L al final de los codigos de las sefiales. En ese caso, se
cambiara el cédigo y la direccion de las flechas si es necesario
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3. Cambio de la altura de texto en la orden de configuracion del
plano (orden SC). Los atributos del codigo se dibujaran con la
altura nueva.

Borrar sefales

Las sefiales se pueden borrar con las 6rdenes de AutoCAD ®.

La ventaja de utilizar la opcién borra de la orden SS es que el prototipo
realiza un filtro sobre la seleccion, borrando Unicamente las sefiales designadas
e ignorando el resto de entidades.

Desplazar sefales

Permite desplazar sefiales de forma individual, indicando también el
nuevo angulo de rotacion.

Al designar la sefial, el prototipo pide su nuevo punto de insercion. Se
encuentran las dos posibilidades:

1. Si el nuevo punto de insercion se encuentra sobre el contorno de
la zona: El nuevo angulo de rotacién se calcula automéaticamente
de forma que sea perpendicular a la zona.

2. Si el punto no se encuentra sobre el contorno de la zona, se pide
el angulo de rotacion de forma manual. El angulo que aparece por
defecto es el angulo actual de la sefial.

Una vez movida la sefal se recalculan las intersecciones de sus rayos.
Girar senales

Permite modificar el angulo de rotacion de la sefial.

El angulo se puede teclear o indicar de forma grafica. El angulo que
aparece por defecto es el angulo actual de la sefial.

Una vez girada la sefial se recalculan las intersecciones de sus rayos.
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Visibilidad de capas

En el prototipo se ha tenido en cuenta la distribucion de las partes de los
bloques de las sefiales en distintas capas del plano, para facilitar la
visualizacion del plano en su conjunto.

El control de la visualizacion se realiza por medio del siguiente letrero de
dialogo (ver figura 6):

Visibilidad de Capas X

Sefales
Cadigoz
Areas de cobertura

[ Aceptar [ Cancelar

Figura 9: Control de visibilidad de capas de las sefiales

Los controles significan:

* Sefales: simbolo de la sefial, de las dimensiones establecidas en la
definicion de la sefial y aplicada la escala de bloque.

« Cadigos: codigo de las sefales insertadas.
» Areas de cobertura: las areas de cobertura de las sefiales.

Exportar datos

En el prototipo se han implementado dos funciones que exportan los
datos leidos del plano.

Exportar datos

Se corresponde en parte con la operacion definida en el analisis de los
casos de uso, aunque Unicamente se ha implementado la opcion de listado de
elementos agrupados por zona y por codigo.
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Los datos exportados se presentan formateados con el siguiente criterio
(ver figura 10):

Situacion Codigo Tipo Cantidad
CLASEOOT TleF EX26 3 T
CLASEDDZ JulejP EX25 3 1
CLASEOOS TolejFEX2d 3 T
CLASEDOS IlejPEX23 3 1
COMED OR E:23 1 2
C OMED OR IulejP EX0D 3 1
C OMED OR TulejPEX10 E] 1
LABORATORIO 25 E:20 1 1
LEBORATORIO 25 TulejP EX27 3 1
LABORATORIO 26 Exa1 1 1
LEBORATORIO 26 TlejPEX2E 3 1
LABORATORIO 27 E:a3 1 1
LABORATORID 27 TulejP EX20 3 1
LABORATORIO 28 E:i1 1 1
LABORATORIO 28 hulejP EX30 3 1
LABC) ORIO 20 E:83 1 1
LABORATORIO 29 Il jP EX31 3 1
LABORATORIO 30 IlejP EX32 1 1
PASILLO DEPARTAMENTOS Excl6i 1 1
PASILLO DEPARTAMENTOS Exlg 1 1
PASILLO DEPARTAMENTOS ExlD 1 1
FPASILLO DEPARTAMENTOS PE2 1 1
PASILLO DEPARTAMENTOS IulejBEX05 2 1
PASILLO DEPARTAMENTOS [OEEIH 2 1
PASILLO DEPARTAMENTOS IulejP EX0G 3 1
PASILLO DEPARTAMENTOS IlejP EXOS 3 1
PASILLO LABORATORIO ENTERD _ |E7 1 1
PASILLO LABORATORIO ENTERD  [E0 1 1
PASILLO LABORATORIO ENTERD _ |Ex72 1 1
PASILLO LABORATORIO ENTERD  [E:80 1 1
PASILLO LABORATORIO ENTERD  |WejPEX33 1 1
PASILLO LABORATORIO ENTERO _ |WejPEX34 1 1
PASILLO LABORATORIO ENTERD  [WejPEX3S 3 1

Figura 10: Captura de los datos exportados

— Situacion: nombre de la zona donde se encuentra insertado cada
elemento.

— Cadigo: codigo del elemento. En principio sera el codigo comercial.
— Tipo: cédigo del tipo de sefial: 1, plana; 2, banderola; 3, panoramica.

— Cantidad: numero de sefiales con el mismo codigo que se encuentran en
la zona.

Calcular area de cobertura

Fuera de los resultados del andlisis, se estimé conveniente el desarrollo
de una funcién que comparara la superficie total de las zonas con la suma de
las superficies de las areas de cobertura de las sefiales. Los datos exportados
se corresponden con (ver figura 11):
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Zona % Sup. fona Sup. Cobertura | Senales | Sup. Bruta | Sup. Islas Islas
CLASEQDT 00,04 15 15 1 15 0 0
CLASEDDZ 00,53 15 15 1 15 0 0
CLASEDD3 07 35 15 14 1 15 0 0
CLASEDDS 00,04 15 15 1 15 0 0
C OMED OR 53.25 3 5 4 3 0 5
LABORATORIO 25 =6 15 14 2 16 0 0
LABORATORIO 26 55,06 17 14 2 17 0 ]
LABORATORIO 27 55.05 17 14 2 17 0 0
LABORATORIO 28 55,04 17 14 2 17 0 0
LABORATORIO 20 55,06 17 14 2 17 ] 0
LABORATORIO 30 00,25 1 1 1 1 0 0
PASILLO DEPARTAMENTCS 00,02 27 27 ) 27 0 0
PASILLO LABORATORIC ENTERD 7407 3.0 20 7 30 0 0
PASILLO PATIO 58.84 4 35 4 4 0 0
PASILLO PRINCIPAL ENTERQ 0,00 7.2 0 0 17.3 0.1 ]
SAL% DE ESTUDIO 100.00 5.1 8.1 G 8.1 0 0
SALOM DE ACTOS 97.35 21.2 185 14 212 0 0

Figura 11: Captura de datos exportados con los célculos del area de cobertura

Zona: nombre de la zona del plano.

% (porcentaje): Porcentaje de la superficie de la zona cubierta por las
areas de cobertura de las sefales.

Sup. Zona: superficie de la zona, en metros cuadrados.

Sup. Cobertura: superficie cubierta por las sefiales insertadas en las
zonas. No es la suma algebraica, si no la suma booleana de las zonas,
esto es, se descartan las superficies solapadas.

Sefiales: numero de sefales insertadas en las zonas.

Sup. Bruta: superficie de la zona sin restar la superficie de las islas
existentes.

Sup. Islas: suma de las superficies de las islas existentes en la zona.

Islas: nUmero de islas encontradas en la zona.
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8.6. Relacion con el analisis

Capitulo 8. Prototipo

Para finalizar el capitulo se presenta la relacion entre los eventos
descritos en los diagramas de secuencia tratados en el capitulo 6 con las
ordenes y opciones implementadas en el prototipo.

Eventos relacionados con el plano

Operaciones de usuario

Operacion

Prototipo

cambiaEscala(plano)

cambiaUnidad(plano)

dameEscala(plano)

dameUnidad(plano)

fijaEscala()

fijaUnidad( )

Configuracion del plano (orden SC).

Operaciones internas

Operacioén

Prototipo

guardaEscala()

guardaUnidad()

leeEscala()

leeUnidad()

Configuracion del plano (orden SC).

Se ha afiadido también la gestion del parametro “Altura de texto”.

Ha sido necesario afadir este pardmetro para poder adaptar las
dimensiones de los atributos de los bloques a la escala del plano.
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Eventos relacionados con las zonas

Operaciones de usuario

Operacioén

Prototipo

buscal ocal(local)

Edicion de zonas; opcion Buscar.

calculaSuperficie(zona)

No hay una orden especifica accesible para el usuario. Esta
implementada y se emplea internamente al extraer datos.

calculaVolumen(zona)

No se ha implementado el atributo altura en las zonas, por lo que
no es posible.

cambiaParametros(zona)

Edicion de zonas.

dameOcupacion(zona)

No se ha implementado el atributo ocupacion en las zonas.

dameParametros(zona)

Edicion de zonas.

defineContorno(zona)

Edicion de zonas y definicién de zonas.

defineContorno(isla)

Edicidn de zonas; opcion islas.

fijaParametros(zona)

Edicion de zonas.

indicaRiesgo(local)

No se ha implementado el atributo riesgo en las zonas.

preguntaRiesgos( )

No se ha implementado el atributo riesgo en las zonas.

Operaciones internas

Operacion

Prototipo

guardaParametros(zona)

Edicion de zonas y definicién de zonas.

guardaRiesgo() No se ha implementado el atributo riesgo en las zonas.
guardaZona() Edicion de zonas; opcion islas.
leeAltura(zona) No se ha implementado el atributo altura en las zonas.

leeGeometria(zona)

Edicion de zonas y definicion de zonas.

leeOcupacion(zona)

No se ha implementado el atributo ocupacion en las zonas.

leeParametros(zona) Edicion de zonas y definicién de zonas.
leeRiesgo() No se ha implementado el atributo riesgo en las zonas.
situaPunto(zonas) Era fundamental implementarlo. En caso contrario se habria

perdido la mayor parte de las funcionalidades del sistema.

Eventos relacionados con la dotacidén contra incendios

Operaciones de usuario

Operacioén

Prototipo

insertaEquipo(punto)

No implementado.
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Operaciones internas

Operacién Prototipo

guardaEquipo() No implementado.

Eventos relacionados con las vias de evacuacion

Operaciones de usuario

Operacién

Prototipo

buscarSalida()

No implementado. Se debe realizar de forma visual.

compruebaAnchuraRecorrido
(recorrido)

No implementado. Se puede realizar de forma manual con
las 6rdenes de AutoCAD.

compruebaSalidasRecorrido
(recorrido)

Se comprueba al definir cada recorrido de evacuacion. Si no
se encuentran, aparece un mensaje de error y no se
convierte.

dameAnchura(punto, recorrido) |No implementado. Se puede realizar de forma manual con

las 6rdenes de AutoCAD.

dameDistancia(punto, recorrido) | Las distancias no se pueden medir directamente sin usar las

6rdenes de AutoCAD. En todo caso, el sistema puede dibujar
marcas en el plano indicando las distancias.

dameParametros(salida)

No implementado. Se puede realizar de forma manual con
las o6rdenes de AutoCAD.

defineRecorrido( )

Gestion de vias de evacuacion; opcion Definir recorridos de
evacuacion.

dibujaSalida (tipo, anchura)

Gestion de vias de evacuacion; opcion Definir salidas de
evacuacion.

modificaRecorrido( )

Se puede realizar con las 6rdenes de AutoCAD.

Operaciones internas

Operacion

Prototipo

guardaRecorrido( )

Gestion de vias de evacuacion; opcion Definir recorridos de
evacuacion.

guardaSalida (tipo, anchura)

Gestion de vias de evacuacion; opcién Definir salidas de
evacuacion.

leeAnchuras(recorrido)

No implementado. Se puede realizar de forma manual con las
ordenes de AutoCAD.

leeGeometria(recorrido)

Gestion de vias de evacuacion.

leeParametros(salida)

No implementado.

leeSalidas(recorrido)

Gestion de vias de evacuacion.
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Eventos relacionados con las sefiales

Operaciones de usuario

Operacion

Prototipo

dibujaAreaCobertura
(punto, parametros)

Gestion de sefiales. Cada vez que se inserta o modifica una
sefial.

insertaSefal
(punto, parametros)

insertaSefalNoPared(punto)

insertaSefalPared(punto)

Operaciones internas

Operacion

Prototipo

decideDireccion
(punto, salida)

decideRecorridoCercano
(punto, recorridos)

decideSalidaCercana
(punto, recorrido, salidas)

guardaAreaCobertura( )

guardaSefal(parametros)

leePuntosCorte( )

leeRecorridos( )

leeSalidas(recorrido)

leeTangente(punto, pared)

Gestion de sefiales. Cada vez que se inserta o modifica una
sefial.

Eventos relacionados con las franjas

Operaciones de usuario

Operacioén

Prototipo

indicaAltura()
indicaDistancia( )

marcaPuntos( )

terminaFranja( )

No implementado.
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Operacién

Prototipo

guardaFranja(parametros)

guardaSegmentos(puntos)

No implementado.

Eventos relacionados con las luminarias

Operaciones de usuario

Operacién

Prototipo

dibujaCurvalsolux
(punto, parametros)

insertaLuminaria
(punto, parametros)

No implementado.

Operaciones internas

Operacién

Prototipo

guardaCurvalsolux( )

No implementado.

guardaLuminaria(parametros)

leePuntosCorte( )

Eventos relacionados con la extraccion de datos

Operacién

Prototipo

damelListado( )

Implementado. Unicamente se exporta el formato en el que los
elementos van agrupados por zonas y por codigo.

Operaciones internas

Operacioén

Prototipo

leeZonas()

Funcion basica del sistema.

leeElementos(zonas)

Funcion basica del sistema.
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Eventos generales

Operaciones de usuario

Operacion Prototipo

calculaDistancia(puntos) Las distancias no se pueden medir directamente sin usar las
ordenes de AutoCAD. En todo caso, el sistema puede dibujar
marcas en el plano indicando las distancias.

leeCatalogo() No implementado. Los datos se introducen de forma manual.
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9.1. Introduccion

En este capitulo se presentara el resultado de aplicar el sistema prototipo
al estudio de la sefalizacion de evacuaciéon y de la dotacién contra incendios de
la planta baja del edificio Agustin de Betancourt, que forma parte de la Escuela
de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza, con el fin de
analizar la sefializacion existente y comprobar el proceso de trabajo durante el
estudio de posibles mejoras.

El proceso seguido se divide en dos partes:

1. Optimizacion de la instalacion: sin entrar en el fondo de los
criterios seguidos a la hora de la realizacion del disefio de la
instalacion de la sefalizacion, se pretende realizar una
optimizacion sencilla de la instalacion actual, comprobando el
grado de mejora alcanzado. Para ello se sustituiran las sefiales
planas por sefiales panoramicas, ahi donde sea interesante
realizar el cambio, para luego, en una tercera fase, insertar
sefales para evitar las zonas de sombra y desplazar las sefales
existentes reduciendo las superficies de cobertura solapadas y
reduciendo las zonas de sombra.

Se afializara la repercusion de estos cambios respecto al area de
cobertura lograda y al coste que ello supone.

2. Comprobacion de la respuesta de la sefalizacion a efectos que
reducen su visibilidad, como la presencia de humo o la posible
discapacidad de los usuarios de la instalacion: para ello se ir4
reduciendo la distancia de observacion de las sefales,
comprobando en cada caso su repercusion en la superficie de
cobertura total lograda.

En todo caso, el estudio realizado no trata de mejorar la instalacién
existente ni de buscar sus defectos.
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Unicamente se trata como ejemplo de utilizacion del sistema prototipo
con el fin de comprobar la utilidad de los datos tratados asi como el tiempo
dedicado a su desatrrollo.

Definicién de zonas

De todas las zonas existentes en la planta baja del edificio, el objeto del
estudio Unicamente se centrara en la sefalizacion de las superficies que por su
forma o por su extension sean susceptibles de mejora. Asi por ejemplo, la zona
de reprografia (zona 3C en el plano 1.0) tiene pocas posibilidades de mejora, ya
gue, por su extension, el tipo y la disposicion de las sefales no influye en su
percepcion.

Las zonas analizadas son las listadas a continuacién. Se han agrupado
segun su forma, por una parte las salas y por otra los pasillos, y se indica su
superficie en metros cuadrados, asi como su posicion por medio de las
coordenadas en las que se encuentran:

— Cafeteria: Situacién: 3C — 4D, superficie: 584 m?.

— Sala de estudio: Situacion: 2C — 3D, superficie: 810 m?.

— Salén de Actos: Situacion: E6, superficie: 390 m?.

- Pasillo Central: Situaciéon: D3 — D7, superficie: 1.712 m?.
- Pasillo Departamentos: Situacion: 3B — 5B, superficie: 267 m?,
- Pasillo Laboratorios: Situacién: 5B — 8C, superficie: 810 m?.
— Pasillo Patio: Situaciéon: B5 — C5, superficie: 402 m?.
En el estudio también se hace referencia a la zona de reprografia:

- Reprografia: C3, superficie: 105 m?,
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Método de trabajo

Puesto que el disefio de la instalacion es independiente de la marca
comercial de las sefales utilizadas, a cada sefial se le ha asignado un cédigo
genérico, que se correspondera unicamente con el pictograma representado,
sin especificar otras caracteristicas como fabricante o precio.

Los cédigos empleados en los planos son los siguientes:

Cdédigo Descripcion Pictograma
SA Salida de evacuacién SALIDA
. » i
Recorrido de evacuacion.
EL . . . {
Flecha hacia la izquierda. )
ER Recorrido de evacuacion. ]
Flecha hacia la derecha. [
No utilizar en caso de incendio.
NS Puesto que afectan a la evacuacion, se han
incluido en los planos de sefializacion de
evacuacion
[l
, . =
BI Boca de incendio. e
INCENDIO
EX Senfializacién de un extintor.
EXTINTOR
PU Pulsador de alarma.
DE ALARMA,

Tabla 1: Cédigos de sefiales empleados en los planos.

(fuente de los pictogtamas: catalogo FIREX)

El tipo de la sefial se puede ver sobre el plano segun el simbolo utilizado,
asi como por la zona de cobertura que lleva asociada.

Se ha establecido un codigo a cada uno de los tipos de sefial que
aparecera en los listados.
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Los cddigos definidos son:
1. Senales planas.
2. Sefales de tipo banderola (no empleadas en el estudio).

3. Senfales panoramicas.

Otro parametro importante a tener en cuenta a la hora de realizar
comparaciones entre los distintos escenarios de sefializacion estudiados, es el
precio de cada sefal.

Para realizar la comparativa, se han buscado tarifas de precios en los
siguientes distribuidores que permiten la compra a traves de internet:

— Manufacturas Medrano, S.A. (http://www.manufacturasmedrano.com).
— NAISA.es ® (http://www.naisa.es).

— Segureco ® (http://www.segureco.com)

— Senyals.com ® (http://www.senyals.com)

Para evitar la comparacién, en competencia directa, entre los precios de
las empresas consultadas, se presentaran las tarifas de forma andnima,
ordenadas de menor a mayor precio, en contraposicion al listado de las
empresas, ordenadas de forma alfabética. Los precios se tomaron de las
paginas web de las empresas el 30 de septiembre de 2011.

Las sefales tenidas en cuenta son las empleadas en el estudio, esto es,
las sefiales de evacuacion y las sefales de indicacién de equipos de la dotacion
contra incendios, en formato plano (tipo 1), banderola (tipo 2) y panoramico (tipo

3). Todas las sefiales tienen las mismas dimensiones.

Los precios observados, a fecha de octubre de 2011, se pueden resumir
en la tabla siguiente:
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Tipo de seiial Tipo Emp.1 Emp. 2 Emp. 3 Emp. 4
Evacuacion plana 1 2,94 3,05 3,85 5,15
Evacuacion banderola 2 5,85 9,65 6,45 10,85
Evacuacion panoramica 3 5,85 9,65 6,45 10,85
Incendios plana 1 2,94 3,05 3,85 5,15
Incendios banderola 2 5,85 9,65 6,45 10,85
Incendios panoramica 3 5,85 9,65 6,45 10,85

Tabla 2: Precios de las sefiales (fuente: paginas web indicadas)

De la tabla de precios, se puede deducir lo siguiente:

— El precio no depende de la informacion incluida en la sefal.

— El precio de la seial en formato banderola es el mismo que en formato

panoramico.

Esto es légico ya que las sefales son idénticas, Uunicamente cambia el

modo de montaje.

— Excepto en la empresa 2, la relacion de precios entre las sefiales planas
y las sefiales de tipo banderola o panoramica es de un 50%
aproximadamente. También parece logico, ya que las de tipo banderola o
panoramicas son equivalentes a dos sefiales planas unidas.
proporcion del 50% en precio es la que se tomard como referencia en el

estudio.

La
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9.2. Optimizacion del diseio

Una vez dibujada la planta y definidas las distintas zonas (ver plano 1.0),
el proceso seguido, tanto para la sefializacion de las vias de evacuacién como
para la sefializacion de la dotacion contra incendios, es el siguiente:

1. Insercion de las sefiales sobre el plano, con su tipo y en su situacion
actual (ver planos 2.1, vias de evacuacion y 3.1, dotacién contra
incendios).

2. Planteamiento de una primera mejora: sustitucion de sefales planas
por sefiales panoramicas, donde se aprecie la mejora en su visibilidad
(ver planos 2.2, vias de evacuacion y 3.2, dotacion contra incendios).

3. Planteamiento de la segunda mejora: redistribucién de las sefiales e
insercion de sefiales nuevas para reducir las zonas de sombra (ver
plano 2.3.100). Esta mejora solo se ha aplicado a la sefalizacion de
las vias de evacuacion, ya que no parecia oportuno modificar la
situacion de los equipos de la dotacion contra incendios.

4. Andlisis de los datos obtenidos, comparando la relacién entre las
superficies del area de cobertura de las sefiales en cada uno de los
escenarios propuestos.

5. Andlisis de los datos obtenidos, esta vez comparando la relacion
entre la superficie del area de cobertura y el coste de la sefializacion,
tomando como coste unidad el de las sefales planas.

Puesto que los resultados son similares, el estudio se centra en los datos
de la sefalizacion de las vias de evacuacion.

La situacion de las sefiales se puede ver en los planos 2.1, disposicion

actual; 2,2, situacion actual con la sefiales panoramicas; 2.3.100, disposicion
optimizada, con las sefiales panoramicas.
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En las dos instalaciones se puede notar la utilizacion de sefiales planas

del tamafio indicado por la norma UNE 23034:1988, para las sefales de las
vias de evacuacion, y de las dimensiones UNE A4, en el caso de las sefales de
la dotacion contra incendios. En los dos casos, la distancia de observacion es
de 10 metros.
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Las tablas estan organizadas de la siguiente manera:
Por cada zona se especifica:

Cdbdigo: Caodigo de las sefales empleadas. Los cédigos estan explicados
en latabla 1.

Tipo: Tipo de sefial: 1 indica plana, 3 indica panoramica.
Cantidad: nUmero de sefales idénticas existentes en la zona.

Coste: coste de las sefiales, relativo al coste base de las sefiales planas.
El coste asociado dependera del tipo de sefial, de forma que las sefales
del tipo 3 (panoramicas) tienen asociado el doble de coste que las de tipo
1 (planas).

Superficie: superficie total de la zona indicada en metros cuadrados. No
se tiene en cuenta la superficie de las islas contenidas en la zona.

Sup. Cubierta: superficie total del area cubierta por las sefiales en metros
cuadrados. No se tienen en cuenta las areas de cobertura solapadas.

% Cobertura: relacion entre la superficie cubierta y la superficie total de
la zona, en tanto por cien.

m2 Superficie / Sefal: relacién entre la superficie total de la zona, en
metros cuadrados, y el nimero de sefales instaladas. Representa la
superficie media de cada zona asignada a una sefial.

m2 Cobertura / Sefial: relacion entre la superficie cubierta por las sefales
y el nimero de sefales instaladas. Representa la superficie media
cubierta, atribuida a cada sefal.
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— % Cobertura / Sefial: relacidon entre el porcentaje superficie cubierta y el
namero de sefales instaladas. Representa el porcentaje de la superficie
cubierta atribuido a cada sefal.

— m2 Superficie / Coste: relacion entre la superficie total de la zona, en
metros cuadrados, y el coste de las sefiales instaladas. Representa la
superficie media de cada zona asignada a una unidad de coste.

— m2 Cobertura / Coste: relacion entre la superficie cubierta por las sefales
y el coste de las sefales instaladas. Representa la superficie media
cubierta, atribuida a cada unidad de coste. La inversa seria el coste por
metro cuadrado de superficie cubierta.

— 9% Cobertura / Coste: relacion entre el porcentaje superficie cubierta y el
coste de las sefiales instaladas. Representa el porcentaje de la superficie
cubierta atribuido a cada unidad de coste.

Estos datos se exportan de forma separada del sistema: por una parte
sale el listado de sefiales por zona y por otra los datos de las superficies.

De esta forma, el dato del coste se calculard multiplicando el coste
unitario por el factor de proporcién asignado a cada tipo de sefal (1 para las
sefales planas, 2 para las sefales de tipo banderola o panordmico).

Instalacion actual

La situacion actual de las sefales, asi como las areas de cobertura de
cada una de ellas, se puede ver en el plano 2.1.

Los datos extraidos a partir del plano se pueden ver en la tabla 3.

Analizando en una primera fase, destaca el hecho de que los datos
relativos a la sefial y al coste son idénticos.

Esto es asi debido a que todas las sefiales empleadas son sefales
planas, cuyo coste es el que se toma como referencia, por lo que el parametro

de nimero de sefal coincidira con el de coste.
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Situacion o = o o [} %) X g g X g g X
CAFETERIA EVL 1 1 1
CAFETERIA EVR 1 1 1
CAFETERIA SA 1 2 2
TOTAL: 4 4 584 207 35,4 146 52 8,8 146 52 8,8
SALA DE ESTUDIO EVL 1 1 1
SALA DE ESTUDIO EVR 1 1 1
SALA DE ESTUDIO SA 1 2 2
TOTAL: 4 4 810 234 28,9 203 58 7,2 203 58 7,2
PASILLO CENTRAL EVL 1 4 4
PASILLO CENTRAL EVR 1 2 2
PASILLO CENTRAL SA 1 3 3
TOTAL: 9 9 1.712 558 32,6 190 62 3,6 190 62 3,6
PASILLO DEPARTAMENTOS |EVL 1 2 2
PASILLO DEPARTAMENTOS [EVR 1 1 1
PASILLO DEPARTAMENTOS [SA 1 2 2
TOTAL: 5 5 267 104 38,8 53 21 7,8 53 21 7,8
PASILLO LABORATORIOS EVL 1 4 4
PASILLO LABORATORIOS EVR 1 2 2
PASILLO LABORATORIOS SA 1 2 2
TOTAL: 8 3 393 140 35,5 49 17 4,4 49 17 4,4
PASILLO PATIO EVR 1 2 2
PASILLO PATIO SA 1 2 2
TOTAL: 4 4 403 176 43,7 101 44 10,9 101 44 10,9

Tabla 3: Datos de la situacion actual (ver plano 2.1)

Instalacion mejorada

Tal y como se ha comentado, la modificacion consiste Unicamente en la
sustitucion de algunas sefiales planas por sefiales panoramicas, sin
desplazarlas o quitar las sefales existentes, ni afiadir sefiales nuevas.

Se ha tomado la decision de no sustituir todas las sefiales por sus
correspondientes sefiales de tipo panoramico. La razén principal se basa en
gue la sustitucion de las sefiales que se encuentran encajonadas entre
elementos constructivos, aumenta el coste de la instalacion pero no aumenta
significativamente el area cubierta, ya que las lineas de visualizacion extra
aportadas por el tipo de sefial, quedan interrumpidas por la edificacion. Tal y
como se comprueba en la tabla, se han sustituido todas las sefales de
evacuacion por su equivalente panoramica. Unicamente alguna sefial de salida
se mantiene como plana. Especialmente las sefales dispuestas en las salidas
de los extremos de los pasillos. Esto es debido a que la estrechez de los
mismos reduce la posible vision perimetral de las sefales.
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Las sefiales que no se han sustituido por su correspondiente sefial de

tipo panoramico son, tal y como se puede ver en el plano 2.2:

— Cafeteria (D4)

— Sala de estudio (C2),

— Pasillo central (D3),

— Pasillo departamentos (B5),
— Pasillo laboratorios (B6)

— Pasillo patio (D5).

—_ — () ()

x = T D % o

818 |5|3|8]8

o z ) = g O

< ] © ~ (0] © -
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o | | 3| € 2| 5| € 2 5

° 8 sl 5|8 | &a|&|s| &8¢
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sl s|E|3|8|s|8|2]9|s8|2|2]8

. L, o % < o 5 5 N N} (V] [N

Situacion o = o o [} [} I £ g S g g S
CAFETERIA EVL 3 1 2
CAFETERIA EVR 3 1 2
CAFETERIA SA 1 2 2

TOTAL: 4 6 584 248 42,4 146 62 10,6 97 41 7,1
SALA DE ESTUDIO EVL 3 1 2
SALA DE ESTUDIO EVR 3 1 2
SALA DE ESTUDIO SA 1 1 1
SALA DE ESTUDIO SA 3 1 2

TOTAL: 4 7 810 369 45,5 203 92 11,4 116 53 6,5
PASILLO CENTRAL EVL 3 4 8
PASILLO CENTRAL EVR 3 2 4
PASILLO CENTRAL SA 1 1 1
PASILLO CENTRAL SA 3 2 4

TOTAL: 9 17 1.712 973 56,8 190 108 6,3 101 57 3,3
PASILLO DEPARTAMENTOS |EVL 3 2 4
PASILLO DEPARTAMENTOS [EVR 3 1 2
PASILLO DEPARTAMENTOS [SA 1 2 2

TOTAL: 5 8 267 232 86,8 53 46 17,4 33 29 10,9
PASILLO LABORATORIOS EVL 3 4 8
PASILLO LABORATORIOS EVR 3 2 4
PASILLO LABORATORIOS SA 1 1 1
PASILLO LABORATORIOS SA 3 1 2

TOTAL: 8 15 393 311 79,1 49 39 9,9 26 21 53
PASILLO PATIO EVR 3 2 4
PASILLO PATIO SA 1 2 2

TOTAL: 4 6 403 288 71,6 101 72 17,9 67 48 11,9

Tabla 4: Datos de la instalacion mejorada (ver plano 2.2)
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Instalacion modificada

Se han realizado unas modificaciones en la disposicion de las sefiales, tal
y como se puede comprobar en el plano 2.3.100.

Estas modificaciones han consistido en:

— Afadir sefales para reducir las zonas de sombra: en la sala de estudio
(D2). También se ha eliminado una sefal duplicada en el pasillo patio

(BS).

— Distribuir mejor las sefiales para evitar solapamientos
ha realizado en los pasillos.

Los datos se pueden ver en la tabla siguiente.

entre ellas. Esto se

— = [} [
e | &2 | s | 2| B | 2
5185883
- — n — — O
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Situacion (®) [ (®) (&) (%) (%) X S S o S £ X
CAFETERIA EVL 3 1 2
CAFETERIA EVR 3 1 2
CAFETERIA SA 1 2 2
TOTAL: 4 6 584 248 42,4 146 62 10,6 97 41 7,1
SALA DE ESTUDIO EVL 3 1 2
SALA DE ESTUDIO EVR 3 2 4
SALA DE ESTUDIO SA 1 1 1
SALA DE ESTUDIO SA 3 1 2
TOTAL: 5 9 810 489 60,3 162 98 12,1 90 54 6,7
PASILLO CENTRAL EVL 3 4 8
PASILLO CENTRAL EVR 3 2 4
PASILLO CENTRAL SA 1 1 1
PASILLO CENTRAL SA 3 2 4
TOTAL: 9 17 1.712 1.045 61,0 190 116 6,8 101 61 3,6
PASILLO DEPARTAMENTOS |EVL 3 2 4
PASILLO DEPARTAMENTOS [EVR 3 1 2
PASILLO DEPARTAMENTOS [SA 1 2 2
TOTAL: 5 8 267 234 87,6 53 47 17,5 33 29 10,9
PASILLO LABORATORIOS EVL 3 2 4
PASILLO LABORATORIOS EVR 1 1 1
PASILLO LABORATORIOS EVR 3 3 6
PASILLO LABORATORIOS SA 1 1 1
PASILLO LABORATORIOS SA 3 1 2
TOTAL: 8 14 393 357 90,8 49 45 11,4 28 26 6,5
PASILLO PATIO EVL 3 1 2
PASILLO PATIO EVR 3 1 2
PASILLO PATIO SA 1 2 2
TOTAL: 4 6 403 329 81,8 101 82 20,5 67 55 13,6

Tabla 5: Datos de la instalacion modificada (ver plano 2.3.100)
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Andlisis de resultados.
Comparativa entre escenarios y cobertura

En la tabla 6 se presentan los datos obtenidos de la siguiente forma:
— Superficie: se indica la superficie total de cada zona, eliminando las islas.

— ACTUAL (2.1): instalacion actual, tal y como aparece en el plano 2.1. En
las dos columnas se indica:

— Superficie cubierta: superficie del area de cobertura de las sefales.

— 9% Cobertura: porcentaje de la superficie total cubierta por las sefales.

— MODIFICADO (2.2): instalacion modificada, en la que se han sustituido
algunas sefiales planas por sefiales panoramicas, tal y como se ve en el
plano 2.2. En las columnas se indica:

— Superficie cubierta: superficie del area de cobertura de las sefales.
— 9% Cobertura: porcentaje de la superficie total cubierta por las sefales.

— m? Incremento sobre 2.1: incremento, en metros cuadrados, de la
superficie del area de cobertura de las sefales respecto a la
instalaciéon actual.

- % Incremento sobre 2.1: incremento, en tanto por cien, de la
superficie del area de cobertura de las sefiales respecto a la
instalacion actual.

- MEJORADO (2.3.100): instalacion mejorada, en la que se han afiadido
sefales nuevas y desplazado algunas existentes con el fin de reducir las
zonas de sombra, tal y como se ve en el plano 2.3.100. En las columnas
se indica:

— Superficie cubierta: superficie del area de cobertura de las sefales.
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% Cobertura: porcentaje de la superficie total cubierta por las sefiales.

- m? Incremento sobre 2.1: incremento, en metros cuadrados, de la
superficie del area de cobertura de las sefiales respecto a la
instalacién actual.

- % Incremento sobre 2.1: incremento, en tanto por cien, de la
superficie del area de cobertura de las sefiales respecto a la
instalacion actual.

- m? Incremento sobre 2.2: incremento, en metros cuadrados, de la
superficie del area de cobertura de las sefiales respecto a la
instalacién modificada.

- % Incremento sobre 2.2: incremento, en tanto por cien, de la
superficie del area de cobertura de las sefiales respecto a la
instalacién modificada.

ACTUAL (2.1) MODIFICADO (2.2) MEJORADO (2.3.100)
S| - S R N Y
N I B I -
; s |8l Elg| |8]5|8]¢8
E E 2| 3|2 els|e|s
3 o sl el &|e|l3|cs|&|c| &]|c
o ® 3 o | 2| E|C|e|lZ2|E|C]|E]| S
S G 5 s| S|l e S5l |5|¢e| 5| ¢c| §
= = o = o 3] = = o o = o =
g o o) g 8 £ Z g o = 2 S 2
i i4 = > © > N = S © N = (3N =
Situacion %] %] X ) X S X (] X S X S X
CAFETERIA 584 207 35,4 248 42,4 41 7,0 248 42,4 41 7,0 0 0,0
SALA DE ESTUDIO 810 234 28,9 369 45,5 135 16,6 489 60,3 255 31,4 120 14,8
PASILLO CENTRAL 1712 558 32,6 973 56,8 415 24,2 | 1045 | 61,0 487 28,4 72 4,2
PASILLO DEPARTAMENTOS 267 104 38,8 232 86,8 128 48,0 234 87,6 130 48,8 2 0,8
PASILLO LABORATORIOS 393 140 35,5 311 79,1 171 43,6 357 90,8 217 55,3 46 11,7
PASILLO PATIO 403 176 43,7 288 71,6 112 27,9 329 81,8 153 38,1 41 10,2

Tabla 6: Comparativa de los resultados obtenidos (entre paréntesis se indica el nimero de plano)
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De la tabla conviene destacar lo siguiente:

En la instalacion actual, el area de cobertura de las sefiales no llega, en

ninguno de los casos estudiados, al 50%.

En los dos escenarios propuestos, su supera ampliamente este
porcentaje, llegando incluso al 90%, excepto en la cafeteria, que

necesitaria un estudio mas detallado.
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La geometria de la zona influye de forma determinante en la posibilidad
de optimizacion del area de cobertura. El incremento de superficie real
cubierta no se incrementa de forma lineal segun el incremento de
superficie cubierto por cada tipo de sefal.

En los pasillos es donde se nota més el incremento del &rea de cobertura
con la sustitucion de las sefiales planas por la panoramicas, llegando en
algunos casos a un incremento del 50%.

Se puede comprobar que, sin una gran inversion de tiempo para la
realizacion de las pruebas, ya que cada prueba consiste en modificar
parametros y esperar a que el programa recalcule el escenario, lo que no
cuesta mas de un par de minutos segun el ordenador empleado, se
consiguen altos niveles de mejora.

Analisis de resultados. Comparativa entre cobertura y costes.

Para realizar la comparativa se han unificado los valores en la tabla 7.

Las columnas son similares a las descritas en la tabla 6, solo que en este

caso se compara el coste en vez de la superficie del area de cobertura, puesto
gue la comparacion se establece entre el coste de cada escenario y el
porcentaje de superficie cubierto.

ACTUAL (2.1) MODIFICADO (2.2) MEJORADO (2.3.100)
e < N
(qV] N N
— D — D ~ Q@
N Qo I3\ Qo I3 Qo
) ? ) 2 ) @
© © S © © S © S «
E S| S1sl5|8|S
o @ 9 @ @ 9 @ i) o
) o] [ o] (7)) o] ) o] 7] o] 7)) £5)
— @] — o o @] — @] (@] @] o (@]

) _ 8 (@) Uo" (@) O (@] 8 (@] O O O O
Situacion O X o X S o (@) X X o o S
CAFETERIA 4 35,4 6 42,4 | 150,0 | 119,8 6 42,4 | 150,0 | 119,8 | 100,0 | 100,0
SALA DE ESTUDIO 4 28,9 7 455 | 175,0 | 157,4 9 60,3 | 225,0 | 208,7 | 128,6 | 132,5
PASILLO CENTRAL 9 32,6 17 | 56,8 | 1889 | 174,2| 17 | 61,0 | 1889 | 187,21 | 100,0 | 107,4
PASILLO DEPARTAMENTOS 5 38,8 8 86,8 | 160,0 | 223,7 8 87,6 | 160,0 | 225,8 | 100,0 | 100,9
PASILLO LABORATORIOS 3 35,5 15 | 79,1 | 187,5 | 222,8| 14 | 90,8 | 1750 | 255,8 | 93,3 | 114,8
PASILLO PATIO 4 43,7 6 71,6 | 1500 | 163,8| 6 81,8 | 150,0 | 187,2 | 100,0 | 114,2

Tabla 7:

Comparativa de los resultados obtenidos (entre paréntesis se indica el nimero de plano)

339




OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DISENO DE LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE
SEGURIDAD

Si entrar en consideraciones sobre la importancia de lograr la mayor area

de cobertura posible aumentando asi la seguridad de los usuarios de la
edificacion, sin importar el coste que ello implique, analizando Unicamente los
datos obtenidos se obtienen las conclusiones siguientes:
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El cambio de las sefiales planas por las sefiales panoramicas viene muy
influenciado por la geometria de la superficie en la que se realiza.
Nuevamente, el aumento de superficie del area de cobertura no es
directamente proporcional al aumento del coste.

En el caso de las zonas mas anchas, el aumento de coste de un 50, 75y
89% se corresponde con un 19, 57 y 74% de aumento de area de
cobertura. Aqui se nota la evolucion de la relaciébn entre ambos
parametros, a medida que aumenta la proporcion entre la anchura y la
longitud de la zona. A mayor longitud, mayor rentabilidad de la
instalacion.

En los pasillos, la proporcién cambia drasticamente: un incremento del
coste del 60, 87 y 50% se corresponde con un incremento del 124, 123 y
del 63% en el area de cobertura, aumentando asi la relacion area de
cobertura / coste asociado.

Unos ligeros cambios en la disposicion de las sefiales permite también
aumentar la superficie del area de cobertura sin aumento del coste. Para
ello, es fundamental la representacion gréfica del area de cobertura de
las sefales, comprobando rapidamente de forma visual los
solapamientos o zonas de sombra existentes.

La insercion de sefiales en las zonas de sombra aumentan también,
naturalmente, el coste y el area de cobertura. En el caso estudiado, la
relacion entre el coste y el porcentaje de superficie cubierta permanece
aproximadamente igual, pero el aumento de metros cuadrados del area
de cobertura es considerable.
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9.3. Atenuacion de la distancia de observacion

En este apartado se va a realizar el estudio comparativo de las distintas
soluciones, analizando los escenarios antes definidos pero cambiando los
niveles de atenuacion en las distancias de observacion de las sefiales,
simulando tanto el grado de percepcién de usuarios de la instalacion con
discapacidad visual, o bien, la reduccidn de la visibilidad debida a la presencia
de humao.

Para reducir el nimero de planos, puesto que son todos muy similares,
Unicamente se adjuntan los relacionados con la instalacién modificada, con una
distancia de observacion del 100 %, en el plano 2.3.100, de un 70%, esto es,
con una atenuacion del 30%, en el plano 2.3.070, y con una distancia de
observacion del 50%, en el plano 2.3.050.

Visibilidad de un 100%

Los datos se resumen en la tabla siguiente:

Zona ACTUAL MEJORADA | MODIFICADA
CAFETERIA 35,4 42,4 42,4
SALA DE ESTUDIO 28,9 45,5 60,3
PASILLO CENTRAL 32,6 56,8 61,0
PASILLO DEPTOS. 38,8 86,8 87,6
PASILLO LABORATORIOS 35,5 79,1 90,8
PASILLO PATIO 43,7 71,6 81,9

Tabla 8: Porcentaje de area de cobertura con una visibilidad de un 100%

Los datos ya se han comentado en el apartado anterior.

Para su interpretacion se puede consultar el plano 2.3.100. Unicamente
hacer notar la nula variacion del porcentaje del area de cobertura de la cafeteria
en los escenarios de la instalacion mejorada y modificada. Esto es debido al
poco margen de mejora que proporciona la configuracion de la zona.
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Para facilitar la comparativa, se adjunta también la tabla en forma de
grafico.

100,0 -

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0
20,0 A

10,0

0,0

CAFETERIA Ifsg'IFSDDIIé CPEAI\?'II'LRLEL PASILLO DEPTOS. LABE)AR?AI'II:(I.:)(;IOS PASILLO PATIO
OACTUAL 354 28,9 32,6 38,8 355 43,7
B MEJORADA 42,4 45,5 56,8 86,8 79,1 71,6
@ MODIFICADA 42,4 60,3 61,0 87,6 90,8 81,9

Tabla 9: Grafica con el porcentaje de area de cobertura con una visibilidad de un 100%

Visibilidad de un 70%

Para simular una visibilidad de un 70% se aplica a todas las sefales una
atenuacién de un 30%, tal y como se puede comprobar en el plano 2.3.070.

Los datos del porcentaje de area cubierta por las sefiales viene reflejado
en la tabla siguiente:

Zona ACTUAL | MEJORADA | MODIFICADA
CAFETERIA 19,1 25,2 25,2
SALA DE ESTUDIO 16,4 26,5 35,4
PASILLO CENTRAL 17,5 31,3 33,8
PASILLO DEPTOS. 28,3 64,1 64,1
PASILLO LABORATORIOS 25,2 64,4 65,8
PASILLO PATIO 30,1 453 48,0

Tabla 10: Porcentaje de area de cobertura con una visibilidad de un 70%
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La representacion gréfica de los datos viene en la tabla siguiente:

cwernin | A0 | e | L erets | PeLoRO
@ ACTUAL 19,1 16,4 17,5 28,3 25,2 30,1
B MEJORADA 25,2 26,5 31,3 64,1 64,4 453
@ MODIFICADA 25,2 354 33,8 64,1 65,8 48,0

Tabla 11: Grafica con el porcentaje de area de cobertura con una visibilidad de un 70%

Visibilidad de un 50%

La ultima comparativa realizada simula una visibilidad de un 50%, esto
es, una atenuacion de la distancia de observacion de un 50%.

El resultado se puede comprobar en el plano 2.3.050. Los datos extraidos
se relacionan en la tabla siguiente:

Zona ACTUAL MEJORADA | MODIFICADA
CAFETERIA 10,1 14,8 14,8
SALA DE ESTUDIO 8,8 15,3 20,0
PASILLO CENTRAL 9,3 16,7 18,2
PASILLO DEPTOS. 21,0 42,8 42,8
PASILLO LABORATORIOS 19,8 47,1 46,0
PASILLO PATIO 18,4 27,7 26,6

Tabla 12: Porcentaje de area de cobertura con una visibilidad de un 50%
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La representacion gréfica de los datos se puede ver en la tabla siguiente:
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14,8

20,0

18,2
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26,6

Tabla 13: Grafica con el porcentaje de area de cobertura con una visibilidad de un 50%

Analisis de resultados

Analizando los resultados en su conjunto, tal y como aparece en la tabla
14, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

— La reduccion de la distancia de observacion de las sefiales no tiene una
relacion proporcional con la reduccién de la superficie del area de
cobertura.

Segun los datos recogidos, la reduccién del 50% de la distancia de
observacion puede implicar una reduccion de entre un 28%, en la
instalacion actual de la cafeteria y del pasillo central, a un 59%, en la
instalacion modificada del pasillo de los laboratorios, en la superficie del
area de cobertura.

En este dato influye también el grado de solapamiento entre las deas de
cobertura de sefiales préximas.
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ACTUAL

Zona 100% 70% 50%
CAFETERIA 35,4 19,1 10,1
SALA DE ESTUDIO 28,9 16,4 8,8

PASILLO CENTRAL 32,6 17,5 9,3

PASILLO DEPTOS. 38,8 28,3 21,0
PASILLO LABORATORIOS 35,5 25,2 19,8
PASILLO PATIO 43,7 30,1 18,4

MODIFICADA
Zona 100% 70% 50%
CAFETERIA 42,4 25,2 14,8
SALA DE ESTUDIO 45,5 26,5 15,3
PASILLO CENTRAL 56,8 31,3 16,7
PASILLO DEPTOS. 86,8 64,1 428
PASILLO LABORATORIOS 79,1 64,4 471
PASILLO PATIO 71,6 45,3 27,7
MEJORADA

Zona 100% 70% 50%
CAFETERIA 42 4 25,2 14,8
SALA DE ESTUDIO 60,3 35,4 20,0
PASILLO CENTRAL 61,0 33,8 18,2
PASILLO DEPTOS. 87,6 64,1 428
PASILLO LABORATORIOS 90,8 65,8 46,0
PASILLO PATIO 81,9 48,0 26,6

Tabla 14: Datos comparados de porcentaje area de cobertura segun la
atenuacion de la distancia de visualizacion de las sefales

— La forma de las zonas también influye en la proporcion en la que influye
el grado de atenuacion de las distancias de observacion y la superficie
del area de cobertura. En principio, los pasillos se ven menos afectados
gue las salas de mayor anchura. La reduccion en los pasillos esta
cercana al 50%, mientras que en las salas y el pasillo central, la
reduccion gira en torno al 30%.

— En todo caso, se puede comprobar sobre la grafica de la tabla 15 que,
aun con una reduccién de la visibilidad de un 50%, la instalacion
modificada en los pasillos mejora el area de cobertura de la isntalacion
actual.

Para facilitar la interpretacion visual de los datos, en la tabla 15 se ha
afadido la representacion grafica de los datos reflejados en la tabla 14.
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SEGURIDAD

Tabla 15: Comparativa de areas de cobertura segun el grado de visibilidad
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9.4. Resultados de la validacion

Una vez realizadas las pruebas, el resultado del proceso de validacion

del prototipo se puede resumir en los siguientes puntos:

El proceso de definicion de las zonas es el que mas tiempo consume,
puesto que los planos de los que se parte no siempre estan
correctamente trazados.

Una vez definidas las zonas, el proceso de realizacion de los diferentes
escenarios, asi como las pruebas de atenuacion, no llegé a una hora de
trabajo. Teniendo en cuenta que:

— El sistema prototipo no dispone de todas las funcionalidades previstas
ni su funcionamiento esta totalmente optimizado.

— Los planos realizados fueron: cinco un una visualizacién del 100%,
mas tres con la visualizacion al 70% y otros tres con la visualizacion
al 50%, esto es, un total de 11 planos.

se puede afirmar que la herramienta permite realizar gran cantidad de
pruebas al técnico sin una considerable pérdida de tiempo.

La visualizacion de las areas de cobertura es fundamental para la
correcta disposicion de las sefiales sobre el plano, ya que facilita la vision
de las zonas de sombra y las de solapamiento.

Los datos procesados por el sistema, asi como los exportados a otras
aplicaciones, permiten:

— Comparar de forma cuantitativa el grado de cobertura de distintas

instalaciones de la sefalizacién, facilitando la eleccion de la mejor
instalacion segun la superficie de cobertura.
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Estudiar la relacién entre el coste y la superficie de las areas de
cobertura logradas, introduciendo el factor economico en los
parametros para la eleccion de al instalacion a realizar.

La posibilidad de aplicar factores de atenuacion a las distancias de
observacion de las sefiales permite también realizar simulaciones
para analizar los casos en los que la disminucién de la visibilidad de
las sefiales sea un factor importante a tener en cuenta.
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10.0. Introduccion al Documento de Especificacion
de Requisitos del Software

En este apartado se incluye el documento de especificaciones de
requisitos de software, tal y como se recomienda en la norma IEEE 830:1998.
La norma no obliga a utilizar ni la estructura ni los nombres de los apartado
propuestos. Unicamente lo propone para que el documento incluya esa
informacion.

Se ha cambiado también la numeracién de los apartados de este
capitulo, empezando por el cero, para que coincidan también con la numeracion
propuesta por la norma.

Caracteristicas de la Especificacion de Requerimientos

Tal y como recomienda la norma IEEE 830:1998, la Especificacion de
requisitos debe ser:

— Correcta: se considerard que un ERS es correcta si y solo si cada
requisito incluido en ella es uno de los que el software debe cumplir.

— Precisa: se puede establecer que una ERS es precisa si y solo si todos
los requisitos establecidos en ella sélo tienen una Unica interpretacion
posible. Como minimo, esto implica que cada caracteristica del producto
final esté descrita por medio de un Unico termino.

— Completa: se puede considerar una ERS completa cuando incluya los
siguientes elementos:

* En general, todos los requisitos importantes, ya sea en relacion con la
funcionalidad, rendimiento, restricciones de disefio, atributos o
interfaces externas y, en particular, cualquier requisito externo
impuesto por una especificacion del sistema.
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» Definicion de las respuestas del programa a toda clase de entrada de
datos, tanto validos como no validos, en toda clase de situaciones.

» Etiquetado y referenciado de todas las figuras, tablas y diagramas asi
como la definicion de los términos y unidades de medida empleados.

Coherente: se considerara una ERS coherente si y solo si ningun
requisito o subconjunto de requisitos entran en conflicto.

Verificable: se considerara que una ERS es verificable si, y solo si, cada
requisito declarado es verificable. Se considerard que un requisito es
verificable si y sélo si, existe algun proceso finito y rentable por el que
una persona 0 maquina puede comprobar que el producto software
cumple con el requisito. En general cualquier requisito ambiguo no es
verificable.

Modificable: se puede definir una ERS como modificable si, y sdlo si, su
estructura y estilo son tales que se puede hacer cualquier cambio
facilmente en los requisitos, sin que la estructura ni el estilo se vean
afectados. Para asegurar la posibilidad de ser modificado, la ERS debe
cumplir que:

1. Tenga una organizacion coherente y facil de usar con un sumario, un
indice, y unas referencias cruzadas.

2. No sea redundante, esto es, que un mismo requisito no aparezca en
mas de un sitio a la vez. La redundancia no es un error por si misma,
pero puede conducir facilmente a un error. El problema viene cuando se
modifica Unicamente una de las apariciones del requisito repetido. En
ese caso, la ERS pasaria a ser inconsistente.

3. Exprese cada requisito de forma separada, de forma que no se
encuentre mezclado con otros.

Apta para la trazabilidad: una ERS es apta para la trazabilidad si el
origen de cada uno de sus requisitos esta claro y facilita la referencia de
cada requisito en futuros desarrollos o en mejoras de la documentacion.
Es recomendable mantener los dos tipos de trazabilidad:
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1. Trazabilidad ascendente: Depende de que cada requisito referencie
de forma explicita un documento origen anterior.

2. Trazabilidad descendente: Depende de que cada requisito tenga un
nombre o referencia Unicos. Esta trazabilidad es especialmente
importante cuando el producto entra en fase de operacién y de
mantenimiento. Puesto que se modifican documentos de cédigo y de
disefio, es esencial para poder determinar el conjunto de requisitos
gue pueden ser afectados por estas modificaciones.
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10.1. Introduccion

Propdsito

En este capitulo se pretende condensar en un documento la
especificacion de requisitos del software definido a lo largo de este trabajo de
investigacion.

Estas especificaciones van orientadas al equipo de desarrollo que tenga
como objetivo realizar la programacion e implementacion del sistema descrito.

Alcance

El sistema definido pretende optimizar el proceso de disefio de los planos
de la sefalizacion de seguridad en edificios y establecimientos de publica
concurrencia, ademas de en los lugares de trabajo.

Los modulos principales son los siguientes:

— Gestidn de las zonas de la edificacion, con la posibilidad de crear, editar,
borrar y afiadir informacion.

— Definicion y sefializacion de vias de evacuacion.

— Definicién y sefializacion de los equipos contra incendios.

— Alumbrado de emergencia de las sefiales y equipos contra incendios.

— Exportacion de datos. Todos los datos incluidos en el plano se pueden

exportar para su posterior tratamiento con otros programas y sistemas
informéaticos.

355



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DISENO DE LOS PLANOS DE LA SENALIZACION DE
SEGURIDAD

Aunque el sistema esté orientado al disefio de la sefializacion, no esta
prevista su utilizacion como herramienta de calculo ni de dimensionamiento de
las instalaciones, aunque si que puede servir de ayuda al técnico que lo utilice,
aportando la informacién introducida en el plano, con la posibilidad de su
consulta parcialmente procesada.

Resumen

En este documento, tras la introduccion, se pasara a describir de forma
general el software objeto del estudio de investigacion.

Se dara una perspectiva general del producto, con un resumen de las
funciones que debe presentar.

También se presentara un listado de las opciones que debera
proporcionar al usuario la interfaz del sistema.

Como nucleo del documento, se listaran los requisitos especificos del
sistema, basados en los casos de uso estudiados en el capitulo 6.
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10.2. Descripcion general

Perspectiva del producto

El producto objeto de este documento se considera autbnomo, en cuanto
a su funcion principal de optimizacion del disefio, aunque dependiente del
programa anfitrion sobre el que se ejecute.

Funciones del producto

Las funciones principales del producto se pueden resumir en la siguiente
lista:

— Adaptacion de la geometria de la edificacion al sistema, con la opcion de
afadir la informacién necesaria a cada zona.

— Definicion y sefalizacion de las vias de evacuacion.

— Insercion sobre el plano del equipo de la dotacién contra incendios y su
posterior sefalizacion.

— Inclusion de informacién de riesgos, peligros y prohibiciones de las zonas
gue lo precisen, con su posterior sefializacion.

— Definicién de el alumbrado de emergencia.

— Extracciéon de la informacion del plano para su tratamiento con distintos
programas.

El sistema esté orientado al usuario que tenga una cierta experiencia en
el campo de la sefializacion, ya que muchos de los criterios a seguir durante el
proceso del disefio deben ser dictados por su experiencia.
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Ademas, es

recomendable también que el

usuario tenga unos

conocimientos basicos sobre el manejo del programa anfitrion sobre el que se

ejecute el sistema.

La interfaz

La interfaz del sistema se puede organizar segun los siguientes médulos:

Configuracién del plano

Opciodn

Descripcién

Factor de escala

Fijar la escala a la que se ha dibujado el plano sobre el que se va
a trabajar.

Unidades de medida

Fijar las unidades en las que el programa indicara las medidas.

Altura de texto

Fijar la altura del texto de los atributos que forman parte de los
bloques, en unidades de dibujo.

Definicién de zonas

Opciodn Descripcién

Crear zona Definir una zona del sistema a partir de una polilinea del plano.
Ademas se podra afiadir informacion sobre nombre, tipo, altura,
etc.

Crear zona Definir una zona marcando un punto en el interior de una zona

automaticamente cerrada.

Descomponer zona

Convertir una zona del sistema en una polilinea del plano.

Editar datos de zona

Modificar los parametros asociados a la zona.

Editar contorno de zona

Editar el contorno de la zona.

Buscar zona

Buscar zona por su nombre en el plano.

Definir islas

Definir islas a partir de polilineas dentro de las zonas

Descomponer islas

Convertir una isla del sistema en una polilinea del plano.

Borrar La orden de borrado del programa anfitrion podra borrar tanto
superficies como islas.
Copiar La orden de copia del programa anfitrion permitira copiar tanto

zonas como islas.

Editar contorno

Las 6rdenes de edicion de polilineas del programa anfitrion
permitirdn madificar los contornos de zonas e islas.
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Vias de evacuacion

Opciodn

Descripcion

Definir salidas de
evacuacion

Situar los simbolos de las salidas de evacuacion sobre el plano.

Definir recorridos de
evacuacion

Convertir polilineas del plano en recorridos de evacuacion,
comprobando la coincidencia de al menos uno de sus extremos
con una salida de evacuacion.

Insertar marcadores de
distancias

Insertar simbolos con la distancia desde el punto marcado hasta
la salida de evacuacién mas cercana.

Borrar marcadores de
distancias

Borrar los simbolos de distancias insertados con la opcion
anterior.

Regenerar marcadores de
distancias

Recalcular la distancia y el sentido de los simbolos de distancias
al estado actual de los recorridos de evacuacion.

Borrar La orden de borrado del programa anfitrion podra borrar salidas,
recorridos y marcas.
Copiar La orden de copia del programa anfitrion permitird copiar tanto

salidas como recorridos. Las marcas se podran copiar también,
teniendo en cuenta la necesidad de regenerarlas posteriormente.

Editar contorno

Las oOrdenes de edicion de polilineas del programa anfitrién
permitiran modificar el trazado de los recorridos.

Equipo de la dotacidon contra incendios

Opcioén

Descripcion

Insertar equipo

Insertar equipo de la dotacion contra incendios.

Editar equipo

Modificar los parametros del equipo insertado.

Borrar equipo

Borrar equipos insertados. Puede ser valida la funcién de borrado
del programa anfitrion.

Copiar La orden de copia del programa anfitrion permitira copiar equipos
y situarlos sobre el plano.

Sefales

Opciodn Descripcion

Insertar sefal

Insertar sefiales en el dibujo, permitiendo modificar los
parametros de las mismas en cada insercion.

Editar senal

Modificar los parametros de las sefiales designadas. Una vez
modificadas, se deben recalcular las areas de cobertura.
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Opciodn

Descripcién

Borrar sefal

Borrar equipos insertados. Puede ser valida la funcién de borrado
del programa anfitrion.

Desplazar sefal

Desplaza sefales de forma individual. Una vez desplazadas se
deben recalcular las intersecciones de sus lineas.

Girar sefal

Girar seflales de forma individual. Una vez giradas se deben
recalcular las intersecciones de sus lineas.

Visibilidad de capas

Activar o desactivar las diversas partes de las que constan las
sefiales.

Exportacion de datos

Opciodn

Descripcién

Exportar

Exportar un listado con las sefiales del dibujo a una hoja excel.

Calcula area de cobertura

Exportar datos a excel sobre la relacién entre las superficies de la
edificacion y la superficie cubierta por las sefiales.
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10.3. Requisitos especificos

Para la definicibn de los requisitos especificos, se tomaran como
referencia los casos de uso analizados en los capitulos anteriores.

Definicién de superficies

1. El técnico A abre el plano.

la. El plano no esta dibujado.

1. Se dibuja el plano utilizando las herramientas del programa de disefio asistido por
ordenador.

2. El técnico A establece la escala a la que se encuentra el plano y las unidades que prefiere
utilizar en la interfaz del sistema.

2a. La escala y las unidades ya estan definidas en el plano.

1. El sistema las lee del plano.

2b. La escala y/o las unidades no son las correctas.

1. El técnico A las puede cambiar guardando el nuevo valor en el plano.

3. El técnico A define el contorno de los edificios y les asigna un nombre y el uso previsto.

3a-7a. No se define algun tipo de zona.

1. No es necesario definir ninguin tipo de zona en concreto para las fases posteriores,
incluso debera ser posible utilizar el sistema sin zonas definidas, aunque parece que no
tiene sentido utilizar el sistema en ese caso.

3a-8b. Hay que modificar algiin parametro de las zonas.

1. Se modificaran el contorno y las propiedades de las zonas.

4. El técnico A define el contorno de los establecimientos y les asigna un nombre y el uso
previsto.

5. El técnico A define el contorno de los locales y/o lugares de trabajo y les asigna un nombre,
su altura y el uso previsto.

5c. El técnico detecta islas que dificultan la vision de las sefiales.

1. El técnico define islas dentro de las superficies.

6. El técnico A decide el nivel de riesgo de los locales, a partir de su superficie, volumen, uso
del local y uso del edificio o establecimiento en el que se encuentran. El sistema le proporciona
la informacion necesaria.

6¢. El técnico necesita establecer el nivel de riesgo del local.

1. El técnico consulta al sistema la superficie del local.

2. El técnico consulta al sistema el volumen del local .
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3. El técnico consulta al sistema el uso del local y el uso del edificio o establecimiento en el
gue se encuentran.

4. El técnico decide el nivel de riesgo.

7. El técnico A define los sectores de incendio y les asigna un nombre. Para ello necesita
conocer las superficies de las zonas y consultar el uso del edificio o establecimiento.

7c. El técnico necesita definir el contorno de los sectores de incendio.

1. El técnico consulta al sistema la superficie de las zonas.

2. El técnico consulta al sistema el uso del edificio o establecimiento en el que se
encuentran.

3. El técnico decide el contorno de los sectores de incendios .

8. El técnico A establece la ocupacion de cada zona, asi como la ocupacién prevista del
edificio.

8a. No se calcula la ocupacion de las zonas.

1. No se almacena el valor.

8c. El técnico necesita calcular la ocupacion de los locales y del edificio o establecimiento.

1. El técnico consulta al sistema la superficie de las zonas.

2. El técnico consulta al sistema el uso del edificio o establecimiento en el que se
encuentran.

3. El técnico decide la ocupacion de cada zona, segun la tabla 2.1 de CTE Sl 3.

4. El técnico calcula la ocupacidn del edificio sumando la ocupacién de cada zona con el
factor de simultaneidad apropiado.

Definicion de vias de evacuacion

1. El técnico B define donde se encuentran las salidas sobre el plano, especificando el tipo de
salida de que se trata. También debe especificar la anchura de la salida.

la. El técnico B necesita calcular el nimero y la anchura de las salidas.

1. Consulta tabla 3.1 del CTE-SI 3.

2. Calcula superficie de las zonas.

3. Hace estimaciones de la longitud de los recorridos de evacuacién posibles.

2. El técnico B define el recorrido de las vias de evacuacién, uniendo todos los origenes de
evacuacion posibles con las salidas, comprobando las distancias maximas a las salidas y las
anchuras minimas de los recorridos.

2a. El técnico B necesita establecer la anchura minima y la distancia maxima de los recorridos.

1. El técnico consulta al sistema la superficie de las zonas.

2. El técnico consulta al sistema la ocupacion de las zonas.

3. El técnico consulta la tabla 4.1 del CTE Sl 3.

3. El técnico B comprueba las distancias a las salidas desde cualquier punto de evacuacion.
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3a. Las distancias de los recorridos son excesivas.

1. El técnico B modifica el trazado de las vias de evacuacion.

3b. Las distancias de los recorridos son excesivas y es necesario definir nuevas salidas de
evacuacion.

1. El técnico B define otras salidas.

2. El técnico B reconfigura los recorridos de evacuacion.

3c. El recorrido de evacuaciéon no termina en una salida.

1. El sistema debe avisar y dar un mensaje de error.

4. El técnico B comprueba la anchura de las vias y las salidas de evacuacion.

4a. Las anchuras de los recorridos son menores que las permitidas.

1. El sistema debe avisar y dar un mensaje de error.

Dotacidn contra incendios

1. El técnico B identifica el punto en el que colocar el equipo de la dotacién contra incendios.

la. El técnico B debe decidir la dotacion de proteccion contra incendios.

1. El técnico B consulta al sistema las superficies de las zonas.

2. El técnico B consulta al sistema la distancia entre equipos.

3. El técnico B consulta al sistema el uso del edificio.

4. El técnico B consulta la tabla 1.1 del CTE Sl 4.

5. El técnico B decide los equipos a colocar.

2. El técnico B accede al catadlogo comercial de equipos contra incendios y elige el apropiado.

2a. El técnico B no encuentra un modelo concreto de equipo en el catalogo.

1. El técnico B elige un equipo genérico.

3. El técnico B indica en el plano la posicién del equipo.

4. El técnico B comprueba la instalacion.

Definicién de riesgos

1. El técnico B identifica el local.

2. El técnico B indica el riesgo, peligro o prohibicidn relacionado con el local.

2a. El técnico B debe decidir sobre el riesgo, peligro o prohibicién a indicar.

1. El sistema proporciona un listado de riesgos, peligros y prohibiciones.
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Senalizacion de vias de evacuacion

1. El técnico localiza las salidas, tanto de emergencia como las habituales.

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de puerta de que se trata.

3. El técnico C accede al catadlogo comercial y elige la sefial apropiada.

3a. No existe una sefial comercial apropiada.

1. El sistema ofrece al técnico C sefiales genéricas.

4. El técnico C indica la situacion de la sefial en el plano.

4a. La sefial se inserta sobre la pared.

1. El sistema calcula la orientacion de la sefial, paralela a la pared y orientada hacia el
interior.

4b. La sefial no se inserta sobre la pared.

1. El sistema pregunta al técnico B la orientacion de la sefial.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefal designada y guarda los parametros de la sefial.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial, teniendo en cuenta el contorno de la zona
y los pardametros de la sefial, como dimensiones, distancia de observacion, etc.

7. El técnico C comprueba si el &rea de cobertura de la sefial es suficiente.

7a. La situacion de la sefial no es la 6ptima y se producen considerables zonas de sombra.

1. El técnico B desplaza la sefal para minimizar las zonas de sombra.

2. El sistema recalcula el area de cobertura.

7b. La sefalizacion no es suficiente.

1. El técnico B inserta mas sefales de orientacién en la via de evacuacion.

8. El técnico C accede al catalogo para elegir una sefial que indique la direccién y el sentido de
evacuacion.

9. El técnico C sitla la sefal sobre el plano.

9a. La sefal se inserta sobre la pared.

1. El sistema calcula la orientacion de la sefial, paralela a la pared y orientada hacia el
interior.

9b. La sefal no se inserta sobre la pared.

1. El sistema pregunta al técnico B la orientacion de la sefial.

10. El sistema busca la ruta de evacuacion donde se encuentra la sefial y decide el sentido
que debe indicar la sefial de evacuacidn calculando la minima distancia hacia la salida,
cambiando la sefal elegida, si es necesario.

10a. El sistema no encuentra una ruta de evacuacion definida.

1. El sistema no cambia la sefial elegida.

11. El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y guarda los parametros de la sefial.

12. El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial, teniendo en cuenta el contorno de la
zona y los parametros de la sefial, como dimensiones, distancia de observacion, etc.

13. El técnico C comprueba el &rea de cobertura.

13a. La situacion de la sefial no es la 6ptima y se producen considerables zonas de sombra.
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1. El técnico B desplaza la sefal para minimizar las zonas de sombra.

2. El sistema recalcula el area de cobertura.

13b. La sefializacién no es suficiente.

1. El técnico B inserta mas sefiales de orientacién en la via de evacuacion.

14. El técnico C busca intersecciones en los que los ocupantes deben elegir entre varias
alternativas para evitar las confusiones.

15. El técnico C accede al catalogo para elegir una sefial que indique la direccion y el sentido
de evacuacion.

16. El técnico C sitta la sefial sobre el plano.

17. El sistema busca la ruta de evacuacion donde se encuentra la sefial y decide el sentido
gue debe indicar la sefial de evacuacion calculando la minima distancia hacia la salida,
cambiando la sefial elegida, si es necesario.

17a. No hay ruta de evacuacion definida.

1. El sistema no cambia el sentido de evacuacién de la sefial.

18. El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y guarda los parametros de la sefial.

18a. La situacion de la sefial no es la 6ptima y se producen considerables zonas de sombra.

1. El técnico desplaza la sefial para minimizar las zonas de sombra.

2. El sistema recalcula el area de cobertura.

19. El técnico C comprueba el area de cobertura.

20. El técnico C comprueba la existencia de puertas sin salida que deban ser sefializadas.

21. El técnico C accede al catalogo para elegir una sefial que indique "puerta sin salida".

22. El técnico C sitta la sefial sobre el plano.

23. El técnico C comprueba el area de cobertura es suficiente o si encuentra zonas de sombra.

23a. La situacién de la sefial no es la 6ptima y se producen considerables zonas de sombra.

1. El técnico B desplaza la sefal para minimizar las zonas de sombra.

2. El sistema recalcula el area de cobertura.

Sefalizacion de dotacidon contra incendios

1. El técnico C localiza los equipos de la dotacion contra incendios.

1la. No hay equipos en el plano porque no forman parte del proyecto.

1. Se insertan las sefiales sin tener en cuenta los equipos.

1b. Las areas de cobertura de los equipos dificultan la vision.

1. Se ocultan las areas de cobertura de los equipos.

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de equipo de que se trata.

2a. El sistema es capaz de contactar con el catélogo.

1. El sistema lee el tipo de equipo de que se trata y lo pasa al catalogo para filtrar las
sefales a presentar.

3. El técnico C accede al catédlogo comercial y elige la sefial apropiada.
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3a. No existe una sefial comercial apropiada.

1. El sistema ofrece al técnico C sefiales genéricas.

4. El técnico C indica la situacion de la sefial en el plano.

4a. La sefial se inserta sobre la pared.

1. El sistema calcula la orientacion de la sefial, paralela a la pared y orientada hacia el
interior.

4b. La sefial no se inserta sobre la pared.

1. El sistema pregunta al técnico C la orientacion de la sefial.

5. El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y guarda los parametros de la sefial.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial, teniendo en cuenta el contorno de la zona
y los parametros de la sefial, como dimensiones, distancia de observacion, etc.

7. El técnico C comprueba si el area de cobertura de la sefial es suficiente.

7a. La situacion de la sefial no es la 6ptima y se producen considerables zonas de sombra.

1. El técnico C desplaza la sefial para minimizar las zonas de sombra.

2. El sistema recalcula el area de cobertura.

Sefalizacién de riesgos, peligros y prohibiciones

1. El técnico C localiza los locales con riesgos, peligros o prohibiciones definidos.

la. No hay locales con riesgos asociados en el plano.

1. Se insertan las sefales sin tener en cuenta estos datos.

1b. Las areas de cobertura de las sefiales existentes dificultan la vision.

1. Se ocultan las areas de cobertura de las sefiales.

2. El técnico C pregunta al sistema el tipo de riesgo, peligro y/o prohibicion a sefalizar.

2a. El sistema es capaz de contactar con el catalogo.

1. El sistema lee el tipo de riesgo, peligro y/o prohibicién que se trata y lo pasa al catalogo
para filtrar las sefales a presentar.

3. El técnico C accede al catalogo comercial y elige la sefal apropiada.

3a. No existe una sefial comercial apropiada.

1. El sistema ofrece al técnico C sefiales genéricas.

3b. Hay varios riesgos, peligros y/o prohibiciones asociados a un unico local o zona.

1. El sistema permite acceder varias veces al catélogo.

4. El técnico C indica la situacion de la sefal en el plano.

4a. La sefial se inserta sobre la pared.

1. El sistema calcula la orientacion de la sefial, paralela a la pared y orientada hacia el
interior.

4b. La sefial no se inserta sobre la pared.

1. El sistema pregunta al técnico C la orientacion de la sefial.
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5. El sistema dibuja el simbolo de la sefial designada y guarda los parametros de la sefial.

6. El sistema dibuja el area de cobertura de la sefial, teniendo en cuenta el contorno de la zona
y los parametros de la sefial, como dimensiones, distancia de observacion, etc.

7. El técnico C comprueba si el area de cobertura de la sefial es suficiente.

7a. La situacion de la sefial no es la 6ptima y se producen considerables zonas de sombra.

1. El técnico C desplaza la sefial para minimizar las zonas de sombra.

2. El sistema recalcula el area de cobertura.

Sefalizaciéon de franjas

1. El técnico C accede al catalogo comercial y elige la franja apropiada.

la. No existe una franja comercial apropiada.

1. El sistema ofrece al técnico C franjas genéricas.

2. El técnico C especifica la altura a la que va la franja.

2a. La franja se dibuja sobre el suelo.

1. La altura es cero.

3. El técnico C especifica la distancia a la que se dibujara la franja.

3a. La distancia es 0.

1. La franja se dibuja sobre los puntos marcados.

4. El sistema dibuja la franja adaptandola a los puntos marcados.

Alumbrado de emergencia

1. El técnico D localiza el recorrido de evacuacion.

2. El técnico D consulta al sistema la anchura del recorrido de evacuacion.

3. El técnico D accede al catdlogo para elegir una luminaria de emergencia.

3a. No existe una luminaria comercial apropiada.

1. El sistema ofrece al técnico D luminarias genéricas.

4. El técnico D sitGa la luminaria sobre el plano, indicando su altura.

5. El sistema dibuja la curva isolux segin las caracteristicas de la luminaria.

6. El técnico D comprueba la curva isolux.

6a. La situacion de la luminaria no es la 6ptima y se producen considerables zonas de sombra
0 no se alcanza el grado de iluminacién deseado.

1. El técnico D desplaza la luminaria para minimizar las zonas de sombra.

2. El sistema recalcula la curva isolux.
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6b. La iluminacién no es suficiente.

1. El técnico D inserta mas luminarias en la via de evacuacion.

7. El técnico D localiza sefales o equipos de la dotacion contra incendios no iluminadas.

8. El técnico D accede al catalogo para elegir una luminaria de emergencia.

8a. No existe una luminaria comercial apropiada.

1. El sistema ofrece al técnico D luminarias genéricas.

9. El técnico D sitda la luminaria sobre el plano, indicando su altura.

10. El sistema dibuja la curva isolux segun las caracteristicas de la luminaria.

11. El técnico D comprueba la curva isolux.

1l1a. La situacién de la luminaria no es la éptima y se producen considerables zonas de
sombra o no se alcanza el grado de iluminacién deseado.

1. El técnico D desplaza la luminaria para minimizar las zonas de sombra.

11b. La iluminacién no es suficiente.

1. El técnico D inserta mas luminarias o una de mayor potencia.

Extraccion de datos

1. El técnico E pide un listado de las sefales, equipos, luminarias y franjas.

2. El sistema captura todas las zonas del plano, leyendo su identificador.

2a. Se encuentran elementos continuos, como franjas.

1. El sistema los convierte en unidades de medida.

3. El sistema captura todas las sefiales, equipos, luminarias y franjas.

3a. El técnico E no necesita agrupar los elementos.

1. El listado se exporta sin procesar.

3b. El técnico E especifica criterios de agrupacion.

1. El listado se agrupa por zona y/o cddigo.

2. Se presenta el nimero de elementos que forman parte de cada grupo.

4. El sistema agrupa sefiales, equipos, luminarias y franjas.

5. El sistema exporta los datos
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11.1. Conclusiones

El analisis del marco legislativo y normativo ha permitido ver de qué
manera afecta al entorno de realizacion de los proyectos de sefializacién de
seguridad. Puesto que no se ha centrado el desarrollo en los datos concretos,
sino en los tipos y los rangos de los mismos, el sistema no ha quedado limitado,
guedando abierta la posibilidad de adaptarlo a los futuros cambios que se
puedan establecer.

La definiciébn parametrizada de las sefiales y de su area de cobertura deja
el sistema abierto a futuras aplicaciones. En principio, cambiando los valores de
los parametros permitiria desarrollar aplicaciones para la iluminacion de la
edificacion, la disposicion de camaras de seguridad, etc.

Es muy importante implementar correctamente las funciones que
permiten definir las zonas sobre el plano original, ya que es la parte del trabajo
a la que se debe dedicar, inicialmente, la mayor cantidad de tiempo. La
realizacion de mediciones sobre el plano, asi como la consulta de las
propiedades afiadidas a las zonas, se ha confirmado como base para la toma
de decisiones.

La definicion gréfica de las rutas y salidas de evacuacion, asi como la
relacion entre ellas, facilita su optimizacion, puesto que permite ver la cobertura
gue producen las mismas a los distintos origenes de evacuacion posibles.

Los datos procesados y extraidos a otras aplicaciones:

— Permiten comparar de forma cuantitativa el grado de cobertura de
distintas instalaciones de la sefalizacion, facilitando la eleccién de la
mejor instalacidén segun la superficie de cobertura.

— Hacen posible estudiar la relacion entre el coste y la superficie de las

areas de cobertura logradas, introduciendo el factor econémico en los
parametros para la eleccion de al instalaciéon a realizar.
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— Proporcionan una herramienta versatii para la realizacion de
investigaciones sobre el tema de la sefalizacion de seguridad,
permitiendo al investigador variar los parametros que considere
oportunos para la comprobacion de sus teorias.

La posibilidad de afiadir un factor de atenuacion a la distancia de
observacion de las sefiales, permite realizar simulaciones para analizar las
situaciones en las que la disminucion de la visibilidad de las sefiales sea un
factor importante a tener en cuenta.

Por ultimo, se puede afirmar que se ha cumplido con el objetivo principal
de esta tesis ya que, el sistema definido permite optimizar la realizacion de los
planos de sefializacion de seguridad en los edificios o establecimientos de
publica concurrencia, ademas de lugares de trabajo, reduciendo el proceso de
adaptacion a la geometria de la edificacion y comprobando la adecuacion del
proyecto realizado a la legislacion y normativa existente, aumentando asi la
seguridad de los usuarios de esas instalaciones.
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11.2. Lineas de trabajo

Una vez completado este trabajo de investigacién, quedan abiertas

distintas lineas de trabajo por las que se puede continuar con su desarrollo:

Inclusién de la tercera dimensidn en la representacion de la sefalizacion.
La normativa no lo tiene en cuenta, pero la altura a la que se instalan las
sefiales también debe afectar a la distancia de observacion de las
mismas. Ademas, la existencia de elementos suspendidos del techo
también pueden afectar por las zonas de sombra que producen.

Desarrollo de sistemas expertos de sefalizacion. Analizando las distintas
configuraciones de las zonas de la edificacion, debe ser posible
sistematizar el proceso de sefializacion de forma que el sistema, si bien
no en su totalidad, ayude al técnico en la disposicion de las sefales, de
los equipos de proteccion contra incendios y del alumbrado de
emergencia.

Adaptacion del sistema para el disefio de otras instalaciones en las que
influya el area de cobertura de los elementos instalados. Por ejemplo, el
caso de las camaras de seguridad en los edificios. Incluyendo la tercera
dimension y enlazando los datos con la distancia atil de visualizacién de
cada tipo de camara, se podria facilitar la disposicion de cadmaras de
seguridad en las edificaciones.
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