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Buques Quimicos (Chemical Tankers)

Se dedican al transporte de productos quimicos (fenol, amoniaco, gasolinay
demés derivados, ect.).

El tamafio es mas bien pequefio (5.000 6 10.000 TPM) aunque pueden llegar alos
50.000 TPM.

En sus muchos tanques (hasta 40 6 méas ) pueden cargar diferentes tipos de producto
y se clasifican, seguin €l tipo de agresividad o riesgo de su carga, en tres clases (Tipo 1,
2 0 3). Latendencia es que se construyan paralastres.

Son bugues de un elevado coste por |as exigencias constructivas como el doble
casco, tanques de acero inoxidable, o sofisticados sistemas de pintura.

Seidentifican por su menor tamafio comparado con el petrolero ( unos 150 mtrs de
eslora) y un complejo ramal de tuberias repartidas sobre toda la cubierta. Incluso
aparece algun peguefio tanque en la cubierta.

El mayor armador de transporte de productos quimicos via maritima es la compafiia
americana de origen noruego Stolt Nielsen.

Debera tenerse especial atencion al entrar en espacios confinados como pueden ser
los tanques de carga, etc. Por ello seria muy conveniente disponer de equipos de
medicion de gases fijos en el buque y autbnomos para | os tripul antes que entren en
dichos espacios. Una normativa que podemos seguir parala prevencion de accidentes
por este tipo de causas seriala OSHA, Administracién de Seguridad y Salud Laboral de
EUA, apartado de espacios confinados de 1997 y NIOSH de 1997. Esta hormativa no es
del CIQ pero podria ser aplicable atodo tipo de bugues puesto que consideralos
tanques de carga, bodegas, salas de maquinas, etc. como espacios confinados donde
pueden producirse atmosferas peligrosas. En esta normativa se considera
como principales gases peligrosos, bien por abundancia o bien por exceso |os siguientes:

El oxigeno O2:
Es uno de los principal es condicionantes de la seguridad en los espacios cerrados, ya
que fécilmente se pueden presentar atmosferas suboxigenadas (con deficiencia de

oxigeno), ello puede deberse ala combustion del mismo, fermentacion, corrosién o bien
al solo desplazamiento de éste a causa de la elevada concentracion de
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un asfixiante simple como puede ser el metano o & etano que no presentan riesgos
fisiol6gicos por ellos mismos.

Caracteristicas principales:
Concentracion minima detectable por € olfato: inodoro.
Limite de exposicion ACGIH TWA (8h/dia): por debajo de 19,5%.

Concentracion inmediatamente peligrosa parala vida humana ACGIH: por debajo de
17%.

% de O Efectos sobre e ser humano

21 Concentracion normal de oxigeno en €l aire.

19,5 Concentracion inocua minima.

19 Con gjercicio moderado, elevacion del volumen respiratorio.

18 Aceleracion ritmo respiratorio. Problemas de coordinacion muscular.

17 Dificultad respiratoria, sintomas de malestar, riesgo de pérdidade
conocimiento Sin signo precursor.

16 a 14 Aumento del ritmo respiratorio y cardiaco. Mala coordinacion muscular.
Fatigarapida. Limitacion de las capacidades fisicas y psiquicas. Respiracion
Intermitente.

13 a 11 Peligro inminente para la vida. Rgpida pérdida de conocimiento y muerte.
Sensacién de calor en caray miembros.

10 a 6 Nauseas, vomitos, pardlisis, pérdida de concienciay muerte en pocos
minutos.

Menos de 6 Respiracidn espasmadica, movimientos convulsivos, parada respiratoria,
muerte en pocos minutos

0 Inconsciencia en dos inhalaciones, muerte en pocos minutos.

El metano :

Es un gas inodoro, muy explosivo y no téxico pero que actlia como asfixiante simple
igual que el etano,nitrégeno, argon, etc. No representan efectos fisiol 6gicos
significativos por si mismos. No obstante cuando se encuentran en concentraciones
elevadas, desplazan al oxigeno del aire, reduciendo su contenido en €l

ambiente y desarrollando las consecuencias antes explicadas a causa de la presencia de
atmaosfera suboxigenadas, por 1o que los efectos fisiol égicos dependen del oxigeno
desplazado.

El mayor problema del metano reside en su cualidad de gas reductor y explosivo. Cabe
destacar que la explosion se producird solo si tenemos |os siguientes elementos.
combustible, comburente y fuente de ignicion, que en este caso seriala presencia de
metano. En todos estos casos, € punto critico se define como

losvalores entre €l limite inferior de explosion (LIE) y e limite superior de
explosividad (LSE). Si lamezcla de gas esté por debajo del limite inferior de explosion,
laignicion no sera posible porque la mezcla sera demasiado densa para arder. Si la
mezcla esté por encimadel limite superior de explosividad (L SE) laignicion no es
posible porque la mezcla sera demasiado rica, a pesar de ello no serd una atmosfera



segura porque la entrada de aire del exterior puede provocar una bajada repentina del %
de metano en el espacio confinado haciendo que entre dentro de los limitesLIE y L SE.

Caracteristicas principales:

Densidad: 0,6 veces mas ligero que el aire ( ladensidad relativa del vapor de aire es
igual al=dv).

Concentracion minima detectable por € olfato: inodoro.
Limite LIE en el aire: 5%.

Limite LSE en el aire: 15%.

El &cido sulfhidrico:

Es un gas toxico, incoloro, algo més pesado que €l aire. ES un gas con un olor
caracteristico a huevos podridos, sin embargo a concentraciones altas o a cabo de un
tiempo a concentraciones bajas, se anula €l nervio olfativo. Se formaa partir dela
descomposicidn organica de plantas y animales causada por bacterias,

por lo que es posible encontrarlo en productos quimicos derivados del petroleo. El &cido
sulfhidrico envenena alas personas a acumularse en la corriente sanguinea, paralizalos
centros nerviosos cerebrales que controlan la respiracion. Como resultado de ello, los
pulmones no funcionan y se produce la asfixia. En un envenenamiento menos repentino
puede causar dolor de cabeza, vémitos, tosirritacion en los 0josy ampollas

en loslabios.

Caracteristicas principales:

Densidad: 1,2 veces la densidad relativa del vapor de aire.

Umbral minimo de percepcion olfativa: 0,005 ppm.

Limite LIE en €l aire: 4,3% = 43.000 ppm.

Limite de exposicion ACGIH TWA (8h/dia): 10 ppm.

Limite de exposicion ACGIH STEL (15 minutos): 15 ppm.
Concentracion inmediatamente peligrosa para la vida humana: 300 ppm.

Efectos sobre &l ser humano

0,005-4,6 Olor perceptible.

4,6 Olor moderado, fécilmente detectable.

10 Comienzo delairritacion ocular. Nivel permisible de exposicion de 8
horas.

15 Nivel permisible de exposiciéon 15 minutos.

50 Olor potente, exposicion méxima 10 minutos.

100 Tos, irritacion ocular, pérdida del olfato después de una hora de
exposicion.

200 a 300 Conjuntivitis notable e irritacion de las vias respiratorias después de una hora
de exposicién. Posible muerte.

500 a 700 Pérdida del sentido y posible muerte en 30 minutos.

700 a 1000 Peérdida répidadel sentido, cese de larespiracion y muerte.



Mas de 1000 Pérdidainmediata del sentido con cese rapido de larespiracion y muerte
en pocos minutos. La muerte puede ocurrir aln cuando seretire a herido aun
sitio ventilado.

El mondéxido de carbono CO:

Es un gas toxico, incoloro, inodoro generado por combustiones incompletas o bien con
un suministro insuficiente de aire. Llamado el asesino silencioso, € envenenamiento por
CO puede ocurrir repentinamente.

El monodxido de carbono entra en la circulacién sanguinea a través de los pulmones 'y
tiene una extremada afinidad por |a hemoglobina de la corriente sanguinea, que es de
200 a 300 veces mayor que ladel oxigeno.

Como resultado de esto, el monoxido de carbono desplaza a oxigeno de la circulacion
sanguineay causa laasfixia.

Caracteristicas principales.

Densidad: Casi igual a aire dv=1.

Umbral minimo de percepcion olfativa: inodoro.

indice de valoracion olfativa (1VO): menor de cero, por tanto muy peligroso, ya que es
un gas atamente toxico e indetectable por € olfato.

Concentracion a partir de la cual no es detectable por el olfato y empieza ha ser
peligroso paralavida humana

(TLV): 50ppm

LimiteLIE en el aire: 12,5%.

Limite de exposicion ACGIH TWA (8h/dia): hasta 25 ppm.

Limite de exposicion ACGIH STEL (15 minutos): 200 ppm.

Concentracion inmediatamente peligrosa para la vida humana NIOSH IDCH: 1200 ppm.

CO

ppm

Efectos sobre &l ser humano

25 Sin efectos aparentes durante las primeras 8 horas de exposicion

65 Posibilidad de ligero dolor de cabeza en 2 a 3 horas de exposicion.

200 Dolor de cabezafrontal leveen 2 a3 horas.

400 Dolor de cabeza frontal y nauseas después de 1 a 2 horas. Occipital
después de 2,5 a 3,5 horas

800 Dolor de cabeza, mareosy nauseas en 45 minutos. Colapso y muerte
posible en 2 horas.

1200 Dolor de cabezay mareos en 20 minutos. Pérdida del sentido y peligro
de muerte en 2 horas.

3200 Dolor de cabezay mareos en 5 a 10 minutos. Pérdida del sentido y peligro
de muerte en 2 horas.

6400 Dolor de cabezay mareos en 1 a2 minutos. Pérdidadel sentidoy peligro
de muerte en 10 a 15 minutos.

12800 Perdida inmediata del sentido. Peligro de muerte de 1 a 3 minutos.



Equipo protector: parala proteccion de los tripulantes ocupados en | as operaciones de
cargay descarga habra a bordo del bugue equipo adecuado que comprenda amplios
mandriles, guantes especiales con largos manguitos, calzado de seguridad, trajes de
trabajo resistentes alos productos quimicos y gafas que se gjusten bien o pantallas
protectoras de la cara 0 ambas cosas. Laindumentariay €l equipo protector cubriran
todalapiel de modo gque ninguna parte del cuerpo quede sin proteccion.

Equipos de seguridad: 1os buques deberan llevar al menos tres equipos de seguridad
completos cada uno de los cuales habra de permitir a personal entrar en un
compartimento lleno de gasy trabgjar en é a menos durante 20 min. El equipo estara
compuesto por: un aparato respiratorio auténomo, indumentaria protectora,

botas, guantes y gafas de gjuste seguro, un cable salvavidas ignifugo con cinturon
resistente alas cargas que se transporten, una lampara antideflagrante.

Para evitar el riesgo de incendio deberan cumplir:

Lo prescrito acerca de los buques tanque en el capitulo 11-2, de las enmiendas de 1983 a
SOLAS se aplicard alos buques regidos por € presente cédigo, independientemente de
su arqueo, incluidos los de arqueo bruto inferior a500 TRB, con las siguientes
salvedades:

-laregla’56.2, es decir las prescripciones relativas ala ubicacion del puesto principal de
control de lacarga, no se aplicara necesariamente

-laregla 4, en lamedida en que sea aplicable alos bugues de cargay laregla 7, se
aplicarén tal como se aplicarian alos buques tanque de arqueo bruto o igual o superior a
las 2000 TRB

-en lugar de laregla 61 se aplicaralo dispuesto en 11.3

-no obstante lo dispuesto en 11.1.1, los buques dedicados solamente a transporte de
potasa caustica en solucién, &cido fosforico e hidréxido sddico en solucién no
necesitardn cumplir 1o prescrito en laparte D del capitulo 11-2 de las enmiendas de 1983
al SOLAS siempre que cumplan con lo prescrito en la parte C de dicho capitulo, si bien
no sera necesario aplicarleslaregla’53 ni aplicar lo dispuestoen 11.2y 11.3

L as cAmaras de bombas de carga de todo €l buque estara provista de un sistema fijo de
extincion de incendios como se indica a continuacion:

Un sistema de anhidrido carbonico, como el especificado en lareglall-2/5.1y .2 de las
enmiendas de 1983 al SOLAS. En los mandos se colocara un aviso que indique que €l
sistema se puede utilizar Gnicamente para extincion de incendiosy no con fines de
inertizacion, dado e riesgo deignicién debido ala electricidad estética. Los dispositivos
de alarmaa que hace referencialareglall-2/5.1.6 de las enmiendas de 1983 al

SOLAS seran de un tipo seguro para funcionar en una mezcla inflamable de vapores de
lacargay aire. A los efectos de la presente prescripcion se proveerd un sistemade
extincion de adecuado para |los espacios de maguina. No obstante, €l gas que selleve
habra de ser suficiente para dar una cantidad de gas libre al 45% del volumen bruto de
la camara de bombas de carga en todos |os casos 0 un sistema de hidrocarburos

hal ogenados, como €l especificado en lareglall-2/5.1y .3 de las enmiendas de 1983 d
SOLAS. En losmandos se indicara que solo se utilizara para extincion de incendios. Los



dispositivos de alarma a que hace referencialareglal1-2/5.1.6 de las enmiendas de 1983
al SOLAS serén de un tipo seguro parafuncionar en una mezcla de inflamable de
vaporesdelacargay aire. A efectos de la presente prescripcion se proveera un sistema
de extincién adecuado para espacios de maquinas.

En los buques dedicados al transporte de un nimero limitado de cargas, las camaras
de bombas de carga estaran protegidas por un sistema adecuado aprobado por la
administracion.

La camara de bombas de carga podrair provista de un sistema de extincion de
incendios consistente en un sistema fijo de aspersion de agua a presion, o en un sistema
de a base de espuma de alta expansion, si cabe demostrar ante la administracion que se
vaatransportar cargas no aptas para extincién por medio de anhidrido
carbénico o de hidrocarburos halogenados. En €l certificado internacional de aptitud
para el transporte de productos quimicos peligrosos a granel debera constar esta
prescripcion condicional.

Zonade carga: todo buque estara provisto de un sistemafijo a base de espuma
instalado en cubierta que sea de un tipo de concentrado de espuma, €l cual habra de ser
eficaz para el mayor niUmero posible de cargas que se vayan atransportar. No se
utilizardn espumas de proteinas regulares. Los dispositivos destinados a dar espuma
podran lanzar ésta sobre toda la superficie de cubierta correspondiente a tanques de
cargay en €l interior de cualquiera de éstos |la parte de cubierta que le corresponda se
suponga afectada por una brecha. El régimen de alimentacion de solucion espumosa
debera cumplir con lo especificado por el presente codigo. Debera
abastecerse concentrado de espuma para garantizar por 1o menos 30 min. de duracion
utilizando lamayor de las tasas. Parala entrega de espuma del sistemafijo habra
cafones fijos y lanzaderas moviles. La capacidad del caudal de cada cafion sera a
menos de 10 |/min de solucién espumosa por metro cuadrado de superficie
cubierta. Ladistanciaentre e sitio a proteger y €l cafién no seré superior a 75% del
alcance del cafion.

.1.LEGISLACION

Bugue quimiquero es aquel buque construido o adaptado para transportar mercancias o

sustancias liquidas nocivas a granel.

Existen una serie de normativas por los cuales |os buques quimiqueros estan obligados a

cumplir. Estas normativas son las siguientes.

e C.1.Q como normativa mas importante "Cadigo Internacional parala construcciony
el equipo de bugues que transporten productos quimicos peligrosos a granel" para
los buques construidos después del 1-7-86 y en virtud de las enmiendas de 1983 al
Solas 74/78..

e Manuaes de las Sociedades de Clasificacion y el anexo |l de Marpol 73/78,
normativas que afectan atodos los buques quimiqueros.

e Paralos buques construidos antes del 1-7-86 y en virtud del anexo Il del Marpol €l
codigo BCH o CGrQ "Cédigo para la construccion y € equipo de buques que
transportan productos peligrosos a granel”.
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e [EXxisten otra serie de normativas como son el SOLAS, MARPOL, IMDG, vy
RESOLUCIONES DE LA OMI.

e Aparte de las ya mencionadas aparecen también en &mbito internacional:
- Notificacion de mercancias peligrosas A.648(16).
- Transporte de mercancias peligrosas MSC 642 del 1994.
- Directrices para reducir a minimo las fugas de los sistemas liquidos
inflamables M SC 647.

2.TIPOS DE BUQUES QUIMIQUEROSEN RELACION A LA CARGA

Seguin el CIQ existen tres tipos de buques:

e BUQUE 1: bugues quimiqueros que transportan productos que, segin e Capitulo
XVII del SOLAS, encierran riesgos graves para la salud, categoria A. Posee tanques
independientes con una capacidad maxima de 1250 m3, con la imposibilidad de
quedar residuo alguno en el tanque.

e BUQUE 2: buques quimiqueros destinados a transportar productos que segun €l
capitulo XVII del SOLAS, encierran riesgos considerablemente graves, categoria
B,C. Sus tanques independientes tienen una capacidad pasiva de 3000 m? pudiendo
quedar a menos 0,1m3-0,3m3 de residuos.

e BUQUE 3: buques quimiqueros destinados a transportar productos que segun €l
Capitulo XVII del SOLAS, suponen un riesgo minimo para la salud lo que justifica
tomar alguna exigen una adopcion de medidas de contencién,categoriaD.

3.TIPOSDE TANQUESEN BUQUES QUIMIQUEROS

De acuerdo al tipo de carga y a tipo de buque, manteniendo siempre €l principio de

segregacion de carga, existen diferentes tipos de tanques:

e Tanque independiente :donde la envuelta de contencién de la carga no esta adosada
alaestructuradel buque ni forma parte de ella.

e Tanque estructurado:donde la envuelta de contencién de la carga forma parte de la
estructura del casco del buque y estéd sometido a todos |os esfuerzos de las cargas.

e Tanque de gravedad: tanques cuya presion no es superior a 0,7 bar en la tapa del
mismo.

e Tanque de presion: tanques cuyapresion es superior a0,7 bar en latapa del mismo.

Ejemplos:
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4.PROCEDIMIENTOSY EQUIPOS DE CARGA Y DESCARGA

L os procedimientos de cargay descarga se dividiran en los siguientes apartados:
e Descargar y lastrar.

Limpieza del tanque.

Ventilacién del tanque.

Cargar y dedlastrar.

Mantenimiento de la carga durante la navegacion.

4.1 DESCARGAR Y LASTRAR
La descarga se establecera teniendo en cuenta las diversas categorias de las
sustancias a descargar.

e Descarga de sustancias de categoria A: se han de descargar teniendo la maxima
aspiracion de la bomba, estando el buque apopado para que las bombas descarguen
bien por el chupdn los cuales estan situados a popa. Posteriormente, una vez
descargado el producto A se ha de limpiar € tanque y los residuos deben ser
bombeados a tierra nunca al mar. Después secar el tanque por ventilacion siempre
gue la carga tenga una presion superior a 5x103 Pascals a 20°.

e Descarga de sustancias de categoria B: si son bugues nuevos hay que tener en cuenta
s € lavado y limpieza se hacen en una zona restringida. Se siguen los mismos
procedimientos y criterios que con las sustancias de categoria A con la Unica
diferencia de que s las sustancias no son muy Vviscosas, una parte determinada de
éstas se pueden lanzar a la mar. Para descargarla en la mar la velocidad del buque
debe ser superior a 7 nudos y debe haber una sonda superior a 25 metrosy estando a
més de 12' de la costa méas cercana. La concentracion del producto viene dada por la
formula

Cs= N9Vr

Cs= concentracion del producto
N° nimero de tanques
Vr volumen del residuo

Descarga de sustancias de categoria C y D: se aplicardn los mismos criterios que las
sustancias de B

DESCARGAS SITUADAS EN EL COSTADO DEL BUQUE POR DEBAJO DE LA
CUBIERTA DE FRANCOBORDO

Laprovision y laregulacion de las valvulas instaladas en las descargas que atraviesen
el forro exterior desde €l espacios situados por debajo de la cubierta de francobordo o
desde el interior de superestructuras y casetas de francobordo que lleven puertas
estancas a la intemperie, satisfaran lo prescrito en la regla pertinente del Convenio
Internacional sobre lineas de carga que haya en vigor, con la salvedad de que esas
vélvulas solo seran:
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e Una vavula automédtica de retencion dotada de un medio positivo de cierre que se
pueda accionar desde un punto situado por encima de la cubierta de francobordo.

e Cuando la distancia vertical desde la linea de carga de verano hasta € extremo
interior del tubo de descarga exceda de 0,01 L, dos vavulas autométicas de
retencion sin medios positivos de cierre, a condicion de que la vavula interior sea
siempre accesible afines de examen en circunstancias normales de servicio.

42LIMPIEZA DE LOSTANQUESDE CARGA

La limpieza de los tanques se emplean dos tipos de maguinas. fijas, las cuaes
pueden girar 290 grados o las manuales que giran 360°.
Sea cual sea €l tipo de méaquinas, € procedimiento de limpieza se efectlia por ciclos:

CICLO DEL TECHO CICLO DE LOSMAMPAROS

‘.V

CICLO DEL FONDO CICLO COMPLETO

Dependiendo del tipo de sustancias deberemos realizar un determinado ciclo de
limpieza. El procedimiento de lavado podréa ser:
e PROCEDIMIENTO SIN RECIRCULACION que puede ser:

- Método de flotacion: se caracteriza por introducir u producto de limpieza en €l
tanque mezclandolo hasta alcanzar 50 cm. Posteriormente a introducirse agua €l
producto subey a achicar, € producto se pega a los mamparosy actia sobre el
residuo. Posteriormente se realiza un ciclo de limpieza
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- Método de vaporizacion: se introduce un producto de limpieza hasta cubrir €
fondo, donde posteriormente, a través de los serpentines se da calefacciéon que a
producir calor se desprenden vapores que arrastran fuera el residuo.

- Introducir directamente el producto: donde se introduce directamente por la linea
de carga. Més tarde con agua se remueve y se vavaciando al mismo tiempo.

e PROCEDIMIENTO CON RECIRCULACION

Donde en un tanque se mezcla agua con un producto de limpieza. Posteriormente
desde ese tanque se manda e producto a la maguina de otro tanque y donde se va
recogiendo y reutilizando.

e

Agua
+
producto de limpieza

T

4.3 SISTEMASDE VENTILACION DE LOSTANQUES DE CARGA

Todos los tanques de carga iran provistos de un sistema de ventilacion apropiado
para la carga que se transporte. Los sistemas de respiracion de los tanques se
proyectaran de modo que quede reducida al minimo la posibilidad de que €l vapor de la
carga se acumule en las cubiertas, penetre en |os espacios de alojamiento, de servicio o
de maguinas y en los puestos de control y, tratandose de vapores inflamables, en
cualquier espacio de carga en que haya fuentes de ignicion.

Las dimensiones del sistema de respiracion de todo tanque equipado con dispositivos de

medicion de tipo cerrado o de pase reducido se calcularan teniendo en cuenta las

pantallas cortallamas, si las hubiere, a fin de que e embarque de la carga pueda
efectuarse al régimen de proyecto sin que e tanque sufra sobrepresion.

Existen diversos tipos de sistemas de respiracion de |os tanques:

e Por sistema de ventilacion abierta de los tanques, se entiende un sistema que no
opone restriccion, excepto las pérdidas por friccion y las pantallas cortallamas s 1as
hay, al flujo libre de los vapores de la carga hacia los tanques de carga y desde éstos
durante las operaciones normales. Tal sistema s0lo debe usarse en relacion con las
cargas que tengan un punto de inflamacion superior a 60°C (prueba en vaso cerrado).

e Por sistema de ventilacion controlada de |os tanques, se entiende un sistema en el
cual cada tanque esta provistos de vavulas aliviadoras de presion y vacio para
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limitar la presion o € vacié dentro del tanque destinado a transportar cargas que no
sean las cargas en relacién con las cuales esta permitido € uso de respiracion abierta.
Un sistema de respiracion controlada puede consistir en instalar respiraderos
separados para cada tanque 0 en agrupar tales respiraderos, en € lado sometido a
presion Unicamente, en uno 0 varios colectores, teniendo debidamente en cuenta la
segregacion de la carga. En ninguin caso se instalaran valvulas de seccionamiento
flujo arriba ni flujo debajo de las vavulas aliviadoras de presion.

Los motores eléctricos de los ventiladores se instalaran fuera de los conductos de

ventilacion s existe €l proposito de transportar productos inflamables. Los conductos

que correspondan a los ventiladores, estaran construidos de modo que no desprendan

chispas, como a continuacién se indica:

1. Ventiladores impulsores o aojamiento, no metdlicos, prestando la atencién
necesariaa laeliminacion de electricidad estatica

2. Ventiladoresimpulsoresy alojamiento de materiales no ferrosos.

3. Ventiladoresimpulsoresy alojamiento, de acero austénico inoxidable.

4. Ventiladores impulsores y aojamiento de materiales ferrosos, proyectados con
huelgo no inferior a 13 mm en las puntas de las palas.

4.4 CARGAR Y DESLASTRAR

A la hora de comenzar las operaciones de carga se tendran en consideracion la
categoria de las sustancias a cargar.

SEGREGACION DE LA CARGA

Salvo que se disponga expresamente otra cosa, 10s tangues que contengan carga o
residuos de carga regidos por el ClQ estarén segregados de |os espacios de a ojamiento,
de servicio y de méquinas, asi como del agua potable y de las provisiones de consumo
humano por medio de un cofferdam.

Las cargas, los residuos de carga y las mezclas que contengan cargas que reaccionen de

manera peligrosa con otras cargas, residuos o mezclas:

e [Estaran segregadas de esas otras cargas por medio de un cofferdam, espacio perdido,
camara de bombas de carga, tanque vacio 0 tanque que contenga una carga
compatible.

e Dispondran de sistemas separados de bombeo y de tuberias que no pasen por otros
tanques de carga que contengan dichas carga, a menos que el paso se efectle por €
interior de un tunel

e Dispondran de sistemas separados de respiracion de |os tanques.

Es importante mencionar que ninguna de las tuberias de carga no pasaran por ningun
espacio de alojamiento, de servicio o de maquinas salvo que se trate de camaras de
bombas de carga o de camara de bombas.

MEDIOS DE BOMBEO DE SENTINA Y DE LASTRE
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Las bombas, 1os conductos de lastre y de respiracion y demés equipo analogo de los
tanques de lastre permanente serdn independientes del equipo de esa clase
correspondiente a los tanques de cargay de éstos propiamente dichos.

Los medios de descarga de los tanques de lastre permanentes inmediatamente
adyacentes a los tanques de carga estaran situados fuera de |os espacios de maguinas y
de alojamiento.

L os medios de llenado podran encontrarse en €l espacio de maquinas a condicion de que
garanticen el llenado desde el nivel de la cubierta de tanques y de que se instalen
valvulas de retencion.

QUIMIQUERO MONT BLANC CONSTRUIDO POR UNION NAVAL
VALENCIA

A continuacion se describe todas las caracteristicas(carga, descarga, etc) del buque
quimiquero llamado MONT BLANC

1.DISPOSICION GENERAL

CARACTERISTICAS GENERALES

Edlora total 151,48 m

Edlora entre perpendiculares 142,70 m

Manga de trazado 23,50 m

Puntal de cubierta superior 23,50 m

Calado de proyecto 9,30 m

Calado de escantillonado 10,075 m
Arqueo bruto 13.007 GT

Argueo neto 5941 NT

Peso muerto al calado de escantillonado 19.715t
Velocidad en pruebas 16,9 nudos

CAPACIDADES

Productos quimicos 20.752,8 m3
Gases licuados 10.732,8 m3
Tanques de carga sobre cubierta 250 m3
Tanques de drenaje de carga 30 m3
Lastre 7.573 m3
Agua dulce técnica 835 m3
Agua potable 235 m3
Fuel oil 1.270 md
Gas-all 175 md
Aceite lubricante 80 m3
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La zona de los tanques de carga esta subdividida, mediante mamparos longitudinales
dobles, en una seccién central para la carga y espacios laterales para los tanques de
lastre.

La seccion central se ha subdividido, por medio de mamparos transversales y
longitudinales, en 28 tanques de carga en 10 secciones transversales. Ademas, se ha
dispuesto un tanque de carga sobre la cubierta principal a proa del area del manifold.
Asi pues, se tienen en total 29 tanques existiendo cofferdams entre los tanques 2y3,
4y5,6y7,y8y9

TRANSVERSE SECTION
SECTION TRANSVERSALE
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2.1.- DESCRIPCION GENERAL DEL BUQUE.

Nuestro buque sera del tipo quimiquero, concretamente se trata de un quimiquero
gue transporta aceite y productos quimicos.

2.1.1.- Dimensiones principales.

- Edoratotal ..o e 140.000m
- Esloraentre perpendiculares .............ocovvvivinenn .. 133.60 m
- Mangadetrazado ............cooeii i 22.00 m
- Puntal detrazado alacubiertaprincipa ............... 23.800 m
- Caadodeescantillonado ............cccvvvvviiieen ... 11.35 m
- CaadodediseNio ......veive i 15.800 m
- Cadadoenlastre .....ccove v, 8.300m

Nuestro buque estard constituido de una cubierta con camara de maquinas,
camara de bombas principal, camara de bomba auxiliar y acomodacién situada a popa.

2.1.2.- Capacidades de disefio.

- Capacidad total detanquesdecarga................... 18000 m*
- Capacidad tanquederesiduos.............cc.ccceevennen. 2x 200 m°
- Capacidad paralastre...............cccveeeeeeieeeen.e, 5163,9 m*
- Capacidad paraaguadulce...............eveeeen....200 m°

2.2.- DESCRIPCION GENERAL FUNDAMENTAL DE LA LiINEA DE BALDEO
Y CONTRAINCENDIOS.

Una vez conocido e valor del caudal minimo a suministrar por las bombas
contraincendios, podremos disefiar la linea con los didmetros y espesores, que en funcién
de las pérdidas de carga y de los esfuerzos en general a que se verd sometida, nos
parezcan mas apropiados.

2.2.1.- Bombas.

Como nos indica laregla 4 apartado 3.1.2, deberemos disponer como minimo de
dos bombas contraincendios de accionamiento independiente, ya que el arqueo bruto del
barco rebasa las mil toneladas. (En € apartado Propulsion realizaremos la seleccion de
bombas).

-19-



2.2.1.1.- Aspiracion de las bombas de contr aincendios.

Las tuberias de aspiracion de las dos bombas de contraincendios, aspiraran por
medio de sus correspondientes valvulas de pie de las cajas de mar. Constituidas por
regjillas de bronce soldadas, y por soportes a partir de los cuales, unos de acero
inoxidables atravesara las puntas de todos los tornillos de cada rgjilla, para el frenado de
sus tuercas.

Laaltura comprendida entre e centro del primer impulsor de las bombasy lalinea
base, ser4 de 2m teniendo en cuenta las pérdidas de carga debidas principalmente a la
instalacion de las necesarias védvulas de pie, tendremos que tantear el diametro de la
tuberia para que la pérdida de carga en la aspiracion no sea excesiva

El sistema normalmente es usado con agua de mar 0 agua fresca, estan
consideradas en las especificaciones dos lineas independientes, hemos estimado un
consumo de 10 m®/h , con 6 monitores funcionando a mismo tiempo y a la maxima
temperatura. El sistema esta dimensionado para funcionar las dos bombas a mismo
tiempo con una velocidad aproximada de 2,4 m/s.

Instalaremos un mandémetro en la aspiracion de cada bomba que nos ayudara a
asegurarnos del buen funcionamiento del sistema

2.2.1.2.- Descar ga de las bombas de contraincendios.

Fundamentalmente, consta de un colector principal por €l que fluird el agua hacia
la cubierta superior, donde se dividira para abastecer tanto a colector de espuma para €l
sistema contraincendios como a sistema de baldeo para la limpieza de tanque. Por
supuesto, a éste colector se conectardn todas las tomas de las bocas contraincendios
repartidas seguin la normalizacion en las diferentes plataformas.

2.2.1.2.1.- Sistemafijo de espuma.

Los principales propositos del sistema fijo de espuma para la proteccion de la cubierta
de tanques son:

- Ser capaz de extinguir incendios de combustibles derramados y también evitar
laiignicion de los derramados, que aun no arden.
- Ser capaz de combatir incendios dentro de tanques dafiados.

Consta de un local de espuma, donde una bomba impulsa €l liquido espumoso desde
un tanque hacia e proporcionador o mezclador de dicho liquido con el agua salada que
fluye por e colector de espuma, este colector abastecera de solucion espumosa a los
cafnones o monitores.
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2.2.1.2.1.1.- Propiedades.

Cuando se extingue un fuego de aceite, petréleo o disolvente, esimportante que €l
agente extintor sea més ligero que € liquido inflamado. El uso del agua seria indtil, por
su comportamiento en los incendios alimentados por estos liquido. El liquido inflamable
flotariaen €l aguay continuaria ardiendo, el empleo del agua puede incluso desarrollar €l
incendio.

Cuando un hidrocarburo esta incendiado, no es el propio liquido el que arde, sino
los vapores provenientes del combustible.

La espuma, que tiene baja densidad flota sobre e liquido, desarrollando
rapidamente una especie de manta que cubre la zona incendiada, cortando € oxigeno
necesario para mantener el fuego, logrando ademas enfriarla gracias al agua que contiene.

2.3.- DESARROLLO DEL PROYECTO.

Para la realizacion del trabajo es esencia el conocimiento de la normalizacion en la
cual se basarala Administracion paralainspeccion de lainstalacién. En nuestro caso, nos
basaremos en las reglas de SOLAS (Convenio internacional para la seguridad e la vida
humana en el mar), concretamente en SOLAS consolidado del afio 2003 Capitulo 11-2, de
las cuales extraeremos en el apartado Normalizacion (Anexos) aquellas que estén
rel acionadas con nuestro caso.

Apoyandonos en lo que nos exige la normalizacion, podremos ya obtener € valor
minimo del caudal que alimentara la linea. Y una vez conocido €l caudal, podremos
disefiar la linea, estando € diametro interior de las tuberias y colectores en funcion del
caudal que losrecorrera.

En la medida de lo posible, y respetando siempre la normalizacion vigente,
disefiaremos la linea de forma que sea |o mas econémica posible, es decir, valorando 1o
diminuto de las pérdidas en €l fluir del liquido por las tuberias, teniendo en cuenta que la
eleccion del diametro del conductor lo efectuaremos en funcion del cauda y de la
frecuencia de uso.

Ya disefiada la linea y conocido el caudal, podemos calcular las pérdidas de carga,
cuyo valor, junto con los de las presiones que por norma deberemos mantener en
determinados puntos, reflgados en la normalizacién; nos dejard en condiciones de
calcular la energia que las bombas deberan suministrar a fluido.

Una linea de baldeo y contraincendios consta en si, de propulsion, distribucion y
regulacion del liquido de trabajo. Las tres partes son principales y esenciales, influyendo
directamente en € rendimiento de la instalacion. De cada parte haremos un estudio en €
que en funcion de los requerimientos, el egiremos |os medios més adecuados.
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En el apartado Propulsién, en funcion de unos valores minimos de caudal y presion
gue ya conocemos, realizaremos la eleccion del tipo de bomba més adecuado a nuestra
instalacion. Y dentro de una seleccidon de bombas pertenecientes al tipo elegido, y con
ayuda de unos catalogos, que nos ofrecerdn la curva caracteristica asi como las de
rendimiento y potencia, el egiremos la que nos reporte mejores condiciones.

En @ estudio Distribucién, conociendo la capacidad corrosiva, tanto del agua salada
como la del liquido espumoso, elegiremos el material que formara el entramado que nos
reporte la mayor seguridad ante la corrosion y ante la resistencia mecanica que solicitaran
la presion, las vibraciones, €l propio peso de la tuberia mas e del liquido que circula por
ella, etc....

La regulacién de la presidn, la llevaremos a cabo principal mente mediante el empleo
de un sistema el ectrénico, compuesto de:

- Un transmisor de presién que controlarala presion en un punto determinado.

- Un regulador indicador de presion, que en funcién del valor de la presién que
le demos a entender, queremos en € punto mencionado anteriormente, enviara
unasefial al siguiente elemento.

- Unvariador de lafrecuencia de la corriente eléctrica que alimenta a uno de los
grupos motor-bomba, y por tanto, variador también de la velocidad de giro del
mismo; con o que variara tanto la presion como el caudal de descarga.

Tras éste punto clave, del cual conocemos su presion, ya que es € valor que presenta
como consigna el regulador de presion. Contaremos con regul acion manual accionando la
vévula de compuerta correspondiente a cada boca contraincendios, de manera que, como
pide la normalizacion SOLAS, la manguera sea controlable.

Incluiremos también una serie de apartados (anexos) de informacién general sobre
contraincendios, que servird para comprender mejor este tipo de proyecto de lucha contra
el fuego.

El siguiente apartado con que contard el proyecto sera €l referente a presupuesto de
la instalaciéon. Tendremos que realizar unos calculos de los costes totales de o que a
material se refiere, mas los costes del montaje de los mismos, que daran como resultado
la propialinea de contraincendios de agua.

En & apartado de Planos y detalles, incluiremos los planos de la instalacién, asi como
diversos dibujos de componentes de lalinea.
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3.- CALCULOS.




3.1.- MINIMO CAUDAL A SUMINISTRAR POR LASBOMBAS DE
CONTRAINCENDIOS.

Sera el caudal correspondiente al caso mas extremo, es decir, cuando estando €l
buque en lastre, se produzca un incendio en la zona de tanques. Teniendo que entrar en
accion el sistema de contraincendios por espuma.

Serdlasumadel caudal de agua A que junto con el de liquido espumoso, forman
el caudal minimo de solucién espumosa, mas el caudal B que suministraralos dos
chorros de agua adicionales exigidos.

Basandonos en laregla 61, apartado 3 de SOLAS, podemos calcular el caudal

minimo de solucién acuoespumosa que deberén arrojar |os cafiones de espuma. Y en
base a éste, €l caudal A, o porcentaje de agua que compone al anterior

3.1.1.- Dimensiones del area protegida.

Es la superficie obtenida de multiplicar la méxima manga del barco (B3), por la
extension longitudinal total de los espacios destinados alacarga (L1).

. o N L
- . N
_.____._E e pa -— E=22.000
y PIAN y VAN
N PN PN

e

Le=19.5m

L=99,75n

A; =By xL;=22.000x99.75 = 2194,5 m?

3.1.1.2.- Area A, del tangue gue presente mayor seccién horizontal.

La obtendremos como resultado del producto de la extension transversal (By) de
dicho tanque, por € largo (L) de éste.

A, =B, X L,=9.425 x 19.5= 195m?
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3.1.2.- Cantidad de solucién acuespumosa a suministrar.

No seramenor que el mayor de los siguientes valores:

1.- Q1 =2/ min. por metro cuadrado de area A; de cubierta de zona de tanques
(regla 61, apartado 3.1).

Q:=2xA1=2(l/min.) x 2194.5 (m? = 4389 | x m?/ min.

2.- Q=201 / min. por metro cuadrado del area A, de la seccidn horizontal, del
tanque que presente la mayor (regla 61, apartado 3.2.).

Q2=20x A2 =20 (I / min.) x 195 (Mm% = 3900 | x m*/ min.

3.- Q3 =101/ min. por metro cuadrado de la superficie protegida, por e mayor
cafon lanzador, encontrandose toda esa superficie a proa de dicho monitor, y sin que la
descarga pueda ser inferior 21250 | / min ( regla 61, apartado 3.3) esigual ver el Q4 si
es una especificacion para quimiqueros.

Qs;=101/min./m?* x A3 = 10x 429= 4290 |/min
4.- Q=10 I/min por m? de Area de la zona de |os calentadores (proteccién con

toberas).

Q,=101/minx Area  Area Calentadores = 27 m?

Q.= 101/min. /m* x 27 m?

Q4=2791/min

g tobera= 80 I/min

Cantidad de toberas= Q4/q =279/80= 3.5 (4 Toberas)

Q4(REAL) =N X q =4x80= 360I/min

Total capacidad del sistema asumida,un monitor de espumay toberas de los
calentadores en accion. Qz + Q.
Qt= 4650 |/min

LA DISTANCIA ENTRE MONITORES SERA CALCULADA DE ACUERDO
CON ESTE REQUERIMIENTO, (en apartado 3.3.3).
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3.1.2.1.- Eleccion del mayor valor entreQq,vy O, .

Caudal requerido ; A = 4389 | / min. De solucion acuespumosa.

3.1.2.2.- Cantidad de agua, A, componente de la solucidn acuoespumosa.

_ Qx97 438997
100 100

A =4257.33 | / min.

3.1.2.3.- Cantidad deliguido espumoso, L, y tamafio del tanque.

El porcentaje de liquido espumoso es del 3%, y teniendo en cuenta que la
instalacion cuenta con sistema de gas inerte, se debera mantener €l régimen de
evacuacion durante treinta minutos ( ver punto 4 de laregla 61 de SOLAS).

L=Qx3%x20:wz3950.1l

Luego, e tanque tendra una capacidad estandar minima de 4.5 m°.

3.1.3.- Célculo de B o caudal necesario para cubrir los dos chorros de agua
minimo, en la situacion mas desfavor able.

Segun laregla 61, apartado 10 de SOLAS (ver normalizacion, en Anexos), se cubrirén
los dos chorros de agua minimos, alapresion de 0.27 N / mm?, através del colector
contraincendios, cuando esté en funcionamiento el sistema contraincencios por espuma.

El sistema se disefiara de forma gue podamos contar con este servicio minimo en la
situacion més desfavorable, que sera cuando las bocas de contraincendios a abastecer,
sean las dos Ultimas bocas del colector de contraincendios instalado en la cubierta
principal. Estas bocas seran usadas con lanzas con boquillas de 19 mm de didmetro.

Con laayudade Bernouilli, y conociendo € diametro de la boquillade lalanza, asi
como €l de laboca contraincendios y la presién minima que imperara en ésta,
calcularemos € caudal de agua que arrojara cada boca.

- 26 -



P, = 270000 n / mm? P, = Pam
Qint = 53.10 mm ®|anza = 19 mm
Dromina = 50 mm

2
Seg(in Bernouilli: p+ p><2v +(pxgxh)=cte

El primer término es la presion g ercida sobre el fluido. El segundo y tercer
término representan, la presion producida por lavelocidad del fluido y ladebidaal
desnivel respectivamente.

En nuestro caso, considerando despreciable la pérdida de presién debida al
rozamiento del agua en su recorrido através de la mangueray de lalanza tendremos:

F’1+[p><Vf><%j+(p><g><h)= P2+[p><V§><%j+(p><g><h)

Siendo la densidad del fluido, en este caso agua salada cuya densidad es de
1.026 kg / dm®.

3.1.3.1.- Situacion mas desfavor able.

Considerando: PenN/m?% penKg/m* venm/s
(0.270 x 10°%) + ( 1.026 x vi° x ¥2) = (10.134 x 10%) + (1.026 X vo° X ¥2)

Como ademés:

_ V%S, :szDg

ViXS=wmXS >V
' ’ Y D;

Siendo S;, D1y S;, D2 laseccion y e diametro respectivos de la boca
contraincendios y de lalanza usada.

Sustituyendo v; en la seccion (1) obtenemos:

(27 — 10.134) x 10* x 2 x 53.100" + ((19* — 53.100%) x 1.026 x v5°) = 0

-27 -



_ 4 4
o (10.1344 27)x10 4x2x53.100 1828 m/ s
(19 —53.100* Jx1.026|
2
B, =V,xS,x2, = 18.282x 72': :;_-26x 2x3600 _ 37320 m?/ h
X

3.1.4.- Minimo caudal a suministrar por las bombas contraincendios.

Caudal a suministrar por proporcionador de espuma: 4650 |/min por lo que la
minima capacidad de las bombas de agua seran;

M= 3%

Q=4650I/min

_ Q(I/min)x 60minx (100—- M)
1000x100

=271 m°/h

oF

Nota; Esta esla capacidad minima de una bomba de agua, como en este caso tenemos
dos bombas funcionando independientemente, tendriamos que multiplicar este valor
por 2 unidades.

3.1.4.1.- Minimo caudal a suministrar parala situacion mas desfavorable.

Serd pues lasumadel caudal exigido para el sistema contraincendios por espuma
mas el correspondiente alos dos chorros de agua:

Qmin=Qep + Qagia= A + B = 542,000 + 37.320 = 579.320 m*/ h

3.2.- PRESION CORRESPONDIENTE AL CAUDAL SUMINISTRADO.

Seguin la curva caracteristica de las bombas contraincendios (Ver apart. 3.7):

Q; =579.320m*/ h —» ATM = 110 mca= 11.505 kg / cm? = 11.290 bars
(ver punto 2.7)

3.3.- NUMERO DE MONITORES.

3.3.1.- Capacidad minima del monitor.

Al menos 50 % (Q min) del caudal Q de solucién espumosa (Minimo caudal a
suministrar por las bombas de contraincendios, apartado 3.4), podra ser liberado por
cada uno de los monitores (Anexos (Normalizacion regla 61, apartado 5)).

Q min= Q x 0.500 = 4389 x 0.500 = 2194.5| / min.
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3.3.2.- Radio de cobertura del monitor.

Ladistancia desde el monitor a punto mas extremo del area protegida por €l
monitor, no sera mayor del 75 % de R, (Ver (Anexo, Normalizacion, regla 61, apartado
6.2.) y (apartado 3.4.7.1. Caracteristicas del monitor):

R =R, x 0.750 = 60 x 0.750 = 45.000 m.

3.3.3.- Distancia entr e monitor es.

3.3.3.1.- Distanciamiento de los monitor es en funcion de la capacidad minima por
metr o cuadr ado de los mismo.

Seguin el parrafo 6.1 delaregla6l de SOLAS (Anexo, normalizacion): La
capacidad de todo cafion (Qn) no serainferior a3 1/ min. Por metro cuadrado de
superficie protegida por €, estando dicho érea delante del monitor. Y nunca menor a
1250 | / min.

e PFee, -

| | L_,__ I'

!
i m
|

3.3.3.1.1.- Componentelongitudinal, P4, de la distancia comprendida entrelos
monitores situados a la fachada dela toldilla, y € cafiidn colocado a popa
delacubierta de tangues.

Como contamos, en lamismalineatrasversal a e del empuje del buque,
tendremos que dividir entre dos la manga del mismo, que compondra el segmento corto
de la superficie rectangular a proteger por el monitor. También contamos con la
capacidad de cada monitor Qy = 5000 | / min. (Ver apartado 3.3.1.), asi que podemos
hallar en funcion del apartado 3.3.1, €l segmento largo del rectangulo, que eslo que
buscamos:

p__ Qn _ 4290( / min.) B
' 10xB/2 10(I/min.x m?)x 42/ 2(m)

3.3.3.1.2.- Distancia, P,, entrelos monitores de la cubierta de tanques.

Q. _ 4290(/min.)

= = - =195 m
10xB  10(I/min.x m*)x 43

2
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3.3.3.2.- Distancia ente los monitor es en funcién del alcance R de los mismos.

3.3.3.2.1.- Componente longitudinal, P,", dela distancia comprendida entre los
monitores situados a la fachada dela toldilla, y € cafiidn colocado a popa
delacubierta de tangues.

Seguin €l teorema de Pitégoras, conociendo lalongitud de la hipotenusaR y la
del segmento corto, que es un cuarto de lamangaB. P;’, valdr&

2 2
P = \/ R? - gj = \/45.872 - (473 = 44.66m

3.3.3.2.2.- Distancia, P;, entre los monitor es de la cubierta de tanques.

2 2
P/ = \/ R? (gj = \/ 45.870° — (?j =43.63m

3.3.3.3.- Eleccion entre P,y P/

Para P, usaremos el valor més bajo entre P, y Py: P/ =39m

3.3.3.4.- Eleccion ente P, v Py,

Para P, usaremos el valor mas bagjo ente P, y P,': P,/ =19.5m

3.3.4.- NUmero de monitores.

Siendo L, la eslora entre perpendicul ares, tendremos.

— / —_—
L,-F Lo 99.75(m) — 39(m) +2_5115
P, 19.5(m) NP =

N°=

3.4.- Perdida de carga en € tramo de aspir acion.

3.4.1.- Calculo delas pérdidas de carga en la situacion mas desfavorable (Ver
punto 3.1.3. de Calculos).

En realidad, bombearemos agua salada a una temperatura media de 5° C. Como
adichatemperatura, la viscosidad cinematica del agua salada es muy aproximada ala
del agua dulce; consideraremos las longitudes equivalentes a | 0s accesorios, que nos
proporcionan las tablas anexas, como s estuviesen referidas a agua salada.
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3.4.1.1.- Pérdida de cargaen € tramo de aspiracion.

Como se trata de dos tramos de aspiracion iguales (Gex: = 193.700 mm; e = 6.300
mm), tanto en dimensiones como en el caudal que los circulard, calcularemos la pérdida
de cargaen un tramo y lo doblaremos.

1) Caudd:

Q _ 579.32

Q:7 =289.66 m*/ h

2) Velocidad:

V—g— Qx4 289.66x 4

= 5= % =3124 m/s
S nxD® x181.100°x10™ x 3600

3) N° de Reynolds (viscosidad cinemética del agua salada 5° C = 1.5614 m?/s):

_vxD  3.124x181.100x10°°

R
v 1.5614x10°°

= 362432

4) Rugosidad relativa:

E 0.150

r=—-= =8.283x107"
D 181.100

5) Coeficiente de friccion:

f=0.014

6) Pérdida por accesorios:

Vavulade pie ---------=-m-mmm e 1x155.520 m
Codo 90° radio largo -------=-=-=-=-=-==mmmmmmmemm oo 1x4.150 m
Vavula de compuerta --------=-=-====m=mmmmmmm oo 1x1.250 m

Con lo cual lalongitud equivalente ala pérdida de carga en |os accesorios en
metros de tuberia recta del mismo diametro sera

Le=160.920 m
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7) Pérdida de carga:

_ Fx(L+L,)xv? _ 0.014x(157+160.92)x3.124%

h
Dx2xg 181.100x107° x 2x 9.81

= 6.253mca

Lapérdidade cargatotal en laaspiracion ser&

h, =hx2=6.253x2=12.507 mca Nota : ya que los dostramos son simetricos.

3.4.1.2.- Pérdida de carga en la descar ga.

3.4.1.2.1 Tramo comprendido entr e las descar gas de las bombas y la 12 platafor ma.

Tramo 1.1.

Se trata de la tuberia de descarga de la bomba. Como cada bomba suministrarala
mitad del caudal y las tuberias de descarga son simétricas, hallaremos las pérdidas de
cargaen unade ellasy doblaremos el resultado.

Bromina = 150 mm

Dext = 168.300 mm

Gt = 157.100 mm

Caudal =289.66 m*/ h

Viscosidad cineméticadel aguasaladaa’5° C, v = 1.5614 x 10° m?/ s
1) Velocidad:

Q 289.66 x 4

V=-"-= > = =4.150 m/s
S 7 x157.100° x10™° x 3600

2) N° de Reynolds:

_vxD  4.150x157.100x10°

R
v 1.5614x107°

=417757

3) Rugosidad Relativa:

Segun las tablas de rugosidad E para el acero galvanizado es 0.150 mm (ver
diagrama de Moody en Anexo), luego Er ser&

E__01%0 =9.550x10*

[ =— =
D 157.100

4) Coeficiente de Friccion:
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Con el valor de Er y del n° de Reynolds, acudimos a diagrama de Moody, segin
el cual:

f =0.0205

5) Pérdidas por Accesorios:

Vavuladecompuerta...............ccoeeiiiiiiiiiici i, 1x1.050 M
Antiretorno e e e 1X086.300M
Curvade 90 radiolargo.......cooviiiiii i, 1x3450 m
Te (paso deramal @ColeCtor).........ovuuveie i e 1x13.300m
Le=104.100 m

6) Pérdida de Carga:

_ fx(L+L)xv?  0.0205x (7.25+104.10) x 4.150°

h
Dx2xg 157.100x107° x 2x 9.810

=12.755 mca

Como se trata de 2 tramos idénticos, doblaremos €l resultado:
h=12.755x 2 =25.55 mca
Tramo 1.2.

Este segiindo tramo de @, = 168.300 mm y espesor 5.600 mm, acoge |os
caudales de las tuberias de descarga de las bombas.

1) Velocidad:

Q 579.32x 4

V=—-= > - =8.3041 m/s.
S 7 x157.100° x10™° x 3600

2) N° de Reynolds:

_vxD 83041x157.100x10°°

R
v 1.5614x107°

=835730

3) Rugosidad Relativa:

._E_ 0150
D 157.100

=9.550x107*

4) Coeficiente de Friccion:

f =0.0198

5) Pérdida por Accesorios:

-33-



Vavula accionada hidraulicamente.................

Le=1.050m

6) Pérdida de Carga:

h_ fx(L+Le)xv’ _ 00198 (195+1050)x8.3041°

=1.532 mca

Dx2xg 157.100x107° x 2x 9.810

Tramo 1.3.

1) Velocidad:

Ve x D3, 8.304x157.1007
D? 309.700°

2) N° de Reynolds:

vxD  2136x309.700x10°

v 1.5614x10°°
3) Ruqosidad Relativa:

R= 423931

(—E_ 010 _ o010+
D 309.700

4) Coeficiente de Friccion:

f =0.018

5) Pérdidas por Accesorios:

COAO AP .

Le=14.200 m

6) Pé&rdida de Carga:

=2136 m/s

h

_ fx(L+L,)xv?  0.018x(1.70+14.200)x 2.136°
Dx2x(g 309.700x10% x 2x 9.810

i 2 X7.100 M

=0.214 mca



3.4.1.2.2.- Tramo comprendido ente 12y la 22 platafor ma.

Como € diametro y el caudal son iguales alos del tramo anterior, la velocidad,
rugosidad relativa, N° de Reynoldsy por tanto e coeficiente de friccion permaneceran
constantes, hasta que no exista un cambio en &l diametro de la tuberia.

V =2136m/s ; Er=4.840x 10" ; f=0.018 ; R =423931

1) Pérdida por Accesorios:

Accesorios:

Te (paso de colector aramales) ..........ccccvevveviivieiie i iin i, 1X21.250m
G000 450 . 1x7.100 m
Le=3545m

2) Pérdida de Carga:

o fx (L+Le)xVv? _0.018x(1.615+35.45)x 2,136

= =0.503 mca
Dx2xg 309.700x10° x 2x 9.810

3.4.1.2.3.- Tramo comprendido entre 22y cubierta principal (inclyendola“T” dela
cbta principal).

V =2136m/s ; Er=4.840x 10" ; f=0.018 ; R=423931

1) Pérdida por Accesorios:

Te (paso de colector aramales) ..........ccevvvviiivieiieeie e vinneeeen. 1X21.250m
Codo 90°radiolargo  ....coovvviiiiiiii . 2 X799 M
Le=37.3m

2) Pé&rdida de Carga:

_ fx(L+L)xVv? _0.018x(4.25+37.3)x 2,136’

- = 0.562 mca
Dx2xg 309.700x10° x 2x 9.810
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NOTA ACLARATORIA:

En este punto es necesario introducir una serie de aclaraciones, parajustificar el
uso de varios datos que se necesitan para seguir calculando la perdida de carga en
cubierta

Al llegar el caudal acubierta es necesario dividirlo. Una parte sedirigiraa local
de baldeo y €l resto haciael de espuma, el caudal es dividido de la siguiente forma:

Siendo;

Qr = Caudal total.

Qp = Caudal para baldeo.

Q. = Caudal paralocal de espuma.
Qr=Qp+ Qe

Necesitamos saber para el calculo de los caudaleslapresiénenlaTe (Pr)y enla
entrada del proporcionador.

PresionenlaTe (Py).

PT :ATM _ha_h| = Hgt
ATM = 112.86 mca

Hg = 9.835 x 1.026 = 10.085 mca ; (Multiplicamos por 1.026, porque en realidad la
columna estara llena de agua salada).

Hga = 1.55 x 1.026 = 1.5903 mca
h; = 25.55+1.532+0.214+0.503+0.562=27.858 mca
h, = 12.507 mca

Pr =112.86 —10.085 + 1.5903 — 27.858 — 12.507 = 63.99 mca
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Yatenemoslapresién enlaTe (Pr = 63.99 mca), lapresion del proporcionador
seraladelaTe, menos lapérdida de carga hasta el proporcionador. Calculamosla

pérdidade carga dividiendo ladistancia en los dos siguientes tramos:

1.- Desdela Te hastala disminucion de diametro antes del propor cionador.

Al no haber cambiado el diametro desde el tramo anterior seguiremos teniendo
idénticos valores de velocidad, rugosidad relativa, N° de Reynoldsy coeficiente de

friccion.
V =2136m/s ; Er=4.840x 10* : f=0.018 : R=423931

1) Pérdida por Accesorios:

Te (paso de colector aramales).........ccovenviiiiie i,
VAVUIAAE TEENCION. .. .. et e e e e e e e e
Vavulade COMPUETA. .. ......ov ittt e

Le=52.25m
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2) Pérdida de Carga:

_ Fx(LxL)xv? _0.018x(0.50+52.25)x 2.136

h
Dx2xg 309.700x10° x 2x 9.810

=0.712 mca

2.- Desde @ comienzo de la disminucién de didmetro, hasta la llegada al
propor cionador de espuma.

En este caso cambia el didmetro por |o que tendremos que calcular 1os datos que
antes permanecian constantes, de laforma que sigue:

1) Velocidad:
2 2
Vv :Vam ><2Dant _ 2.136 x 3029.7 4804 m/s
D 206.5
2) N° de Reynolds:
-3
R V xD _ 4.804x 206.5x10 _ 635973

v 1.5614x10°°

3) Rugosidad Relativa:

=t 9150_7 263x10°¢
D 2065

4) Coeficiente de Friccion:

f=0.019

5) Pérdida por Accesorios:

No existen accesorios en este tramo, por loqueLe =0 m

6) Pérdida de Carga:

_ Fx(LxL)xv? _0.019x(05+0)x4.804°

h
Dx2xg 206.5x107% x 2x 9.810

= 0.0541 mca

7) Presién en € proporcionador:

Para conocer la presion en cualquier punto tenemos que saber la presion en un
punto anterior y sumarle la pérdida de carga desde ese punto anterior hasta el punto que
deseamos saber |a presion. En este caso tendremos:

Pr=Presién enlaTe que llegaacubierta.
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Pe = Presion en el proporcionador.
h” = Perdida de carga entre los dos puntos
Pe=Pr - h" =61.140 - 0.482219 = 60.65 mca

Una vez conocidas las presiones aplicamos Bernouilli:

PP V2 P V?  fx(L+L)xV?
+—=—+4+ +

e

T =
y 2xg y 2xg 2xgxD

6.140x10* _ 6.065x10™  f x53.25xV" x10’
1026 1026 2x9.81x 309.7

R [T =D, 2x gx(Pt—-Pe)xD
v L+L,

309.7x10°° \/2 x9.81x 0.48x309.7 _
Rx \/T = X =
1.5614x107° 53.25x10°

= 198347.6367 x 0.2340 = 46413.3469
Rx/f =1.4679x10*

€ _484x10*
d

Siendo;

e = Tamaiio de las imperfecciones superficiales en cm, que para el hierro galvanizado
sera 0.015.

d = Diametro interior de latuberia.
Entrando en el diagrama de Moody obtendremos:
f =0.0175

Por o que con los datos obtenidos podremos calcular 1a velocidad de laforma
gue sigue:

Vo |2 gx(P. —P,)xD _\/2x9.81><309.7><0.48
(L+L)xf 53.25x10° x 0.0175
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V=1769m/s

Y con lavelocidad y la seccién podremos calcular €l caudal:

_ 1.76x 3600 x 309.7°x10 % x 7
4

Q.=VxS =479.736 m>/ h

Por tanto Q. = 479.736 m*/ h

Este valor del caudal es el que nos interesa, para poder saber el didmetro del
orificio que nos daréa la mezcla adecuada en el proporcionador. Como tras el mezclador,
ambos col ectores se intercomunican, nos apoyaremos en la regulacién manual, mediante
lavélvula que acompafia a cada boca de contraincendios, de manera que evacue €l
caudal de disefio y sea controlable.

Unavez aclarada la procedencia de una serie de datos que se utilizaran a
continuacién, continuamos con los calculos de pérdida de carga de lalinea.

3.4.1.2.5.- Tramos en cubierta principal. Sistema de espuma.

Para su calculo dividiremos lalinea en los siguientes tramos:

1-. Desdela Tequellega a cubierta, hasta la disminucion de didmetro antes del
propor cionador.

1) Velocidad:
V=1769m/s

2) N° de Reynolds:

~VxD 1.769x309.7x10°°

R
v 1.5614x10°°

= 350928

3) Rugosidad Relativa:

E, =4.840x10™

4) Coeficiente de Friccion:

f =0.0182
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5) Pérdida por Accesorios:

Te (paso de colector aramales)..........covevvviiiiiiiiii i i e X 21.25 M
VavuladeretenCion...........c.ooii it 1x28.60 m
Le=49.85m

6) Pé&rdida de Carga:

o fx (LxL,)xVv? _0.0182x (0.50+49.85)x1.769

= 0.471 mca
Dx2xg 309.7x107°x 2x9.810

2.- Entre el comienzo dela disminucion hasta €l proporcionador (Disminucion de
didmetro).

En este tramo el caudal aumenta 13.2 m*/ h correspondiente a caudal de liquido
espumoso que las bombas de dicho liquido incorporan a colector de espuma. Aunque
este caudal esimpulsado por las bombas de liquido espumoso, consideramos que €
caudal total esimpulsado sblo por las bombas contraincendios, como medida de
seguridad. Teniendo en cuenta ademés que & caudal incorporado en el proporcionador
es solo el 3% del total. Con lo cual serd un error despreciable continuar con lamisma
densidad de fluido.

1) Caudd:
Q = Qugua + Qiiqg = 479.736 + 13.200 = 492.936 m>/h

2) Velocidad:

Q 492.936 x 4

=== G =4.084 m/s
S 7x206.5°x10" x 3600

3) N° de Reynolds:

_VxD _ 4.084x206.5x10°°

R
v 1.5614x10°°

= 539258

4) Rugosidad Relativa:

E, =7.260x10™*

5) Coeficiente de Friccion:

f =0.0188
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6) Pérdida por Accesorios:

Te (paso de colector aramales)..........covevvviiiiiiiiici i e e 1 X 4.850mM
Le=4.850m

7) Pérdida de Carga:

_ Fx(LxL)xv? _0.0188x(0,95+4.850)x 4.084°

h
Dx2xg 206.500x10° x 2x 9.810

=0.4492 mca

3-. Desde la salida del proporcionador hastala Te que conecta con el penultimo
canon, que es el mas cer cano a las bombas de los dos monitor es mas lgjanos.

1) Caudd:

Q=492.936 m*/ h

2) Velocidad:

2 2
V = Vant X Dan'f - 4.084x 206.5 =1.8156 m/s

D? 309.7%

3) N° de Reynolds:

~VxD 1.815x309.7x10°°

R
v 1.5614x10°°

= 360093

4) Rugosidad Relativa:

= E_OI0_ 4 e40x10
D 3097

5) Cosficiente de Friccion:

f=0.018

6) Pérdida por Accesorios:

Te (paso através del COlECLON).........vvuiriieie e e e e e 10x 7.900 m
VAvulade CoOmMPUEIta. .......coceeeie e e e e £ X 2,400 M
(@00 [0 110 P 6Xx7.900m

Le=143.2m
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7) Pérdida de Carga:

fx(LxL,)xv? 0.018x(72.12+143.2)x1.8156
Dx2x(g 309.7x107% x 2x 9.810

h= = 2.102 mca

4.- Desdela Teanterior, hasta la disminucion de diametro.

El caudal que recorrera este tramo serala diferenciaentre el caudal total y €l
descargado por €l cafion anterior, que es exactamente la mitad.

1) Caudd:

479.736

2) Velocidad:

B g B 239.868x 4
S  7x309.7°x107° x 3600

=239.868 m®/ h

=0.8845 m/s

3) N° de Reynolds:

_VxD 0.8845x309.7x10°°

R -6
v 1.5614x10

=175483

4) Rugosidad Relativa:

E, = E_0150 _ 4.840x107*
D 3097

5) Cosficiente de Friccion:

f=0.0195

6) Pérdida por Accesorios:

Te (paso atraveésdel COlECION)........uvr et e e e e e, 3x7.900m
Vavulade ComMPUEIa... ... ..o e e e e e 2x2400m
Le=220.9m

7) Pérdida de Carga:

o fx (LxL,)xVv? _0.0195x(35.06+ 28.5)x 0.8845

— =0.160 mca
Dx2xg 309.7x107° x 2x 9.810



3.4.1.2.6.- Tramos en cubierta principal. Sistema de baldeo.

A traveés de este tramo, comienzo del colector de baldeo y contraincendios,
circulardla otra parte del caudal dividido en laprimera Te de cubierta, 0 sea, la
diferenciaentre el caudal total y €l que circulaatravés del mezclador. (Ver apart.

34.1.2.5).

1.- Desdela Tedellegada a cubierta, hasta la conexién al colector de la boca

contraincendios.
1) Caudal:
Qb = Qr — Q. = 579.320 — 479.736 = 99.58 m*/ h

2) Velocidad:

Q 99.58x 4

— < _ - ~ =1427 m/s
S 7 x157.1° x10™° x 3600

3) N° de Reynolds:

_VxD  1427x157.1x10°°

R —6
v 1.5614x10

=143614

4) Rugosidad Relativa:

= _E_0150

r = =9.54x10""
D 1571

5) Coeficiente de Friccion:

f=0.024

6) Pérdida por Accesorios:

Codo 90°...............

Te(paso del ramal a colector) ........ocevvviii i
Te (paso atravésdel colector).........covvvvvevievieennnnnnn.
Vavulade compuerta.........ccoceveiiiiiiiie

Le=268.65m

7) Pé&rdida de Carga:

ho fx (LxLg)xv? _0.024x(82.12+268.65)x1.427

Dx2xg 157.1x107% x 2x 9.810

i DX 3450 mM
e 2X13.30m

....................... 8x3.450m

i IX197.2m

=5.565 mca



2.- Desde la conexion al colector dela boca contraincendios, hasta la reduccion de

diametro dela ultima.

En este tramo €l caudal serdlamitad del correspondiente a tramo anterior.

1) Caudal:

Q:Q—ZT:&ZSS:49.79 m®/h

2) Velocidad:

Q 49.79% 4

V=== =0.7158 m/s

S 7 x157.1% x10® x 3600

3) N° de Reynolds:

_VxD 0.7158x157.1x10°°

R
v 1.5614x10°°

= 72044

4) Rugosidad Relativa:

g -E_O0I0 455,10+
D 157.1

5) Coeficiente de Friccion:

f=0.0175

6) Pérdida por Accesorios:

Te (paso atravésdel colector)............ccvvveneen..
Vavuladeretencion horizontal.............coooiviie i
Vavuladecompuerta............coceeevieiiinnnn.

Le=90.8m

7) Pérdida de Carga:

ho f x(LxL,)xVv?  0.0175x(9.18+90.8)x 0.7158?

Dx2xg 157.1x107° x 2x 9.810

ceeren. 1X86.30m

............................... 1x1.050m

=0.291 mca



3.- Desde la disminucion hasta la boca contraincendios.
1) Caudd:

Q=49.79m°/ h

2) Velocidad:

V. xDZ,  0.7158x157.1%

V = > > =6.265m/s
D 53.1

3) N° de Reynolds:

_VxD _6.26x53.1x10°

R
v 1.5614x10°°

= 212944

4) Rugosidad Relativa:

r _E_010_ ;8410
D 531

5) Cosficiente de Friccion:

f =0.015

6) Pérdida por Accesorios:

Vavulade compuerta.........ccooeeviiiiiiiiieie e
€00 900, .. e

Le=3.68m

7) Pérdida de Carga:

_ fx(LxLy)xVv?  0.0155x(10.5+ 3.68)x 6.26
Dx2x(g 53.1x107% x 2x 9.810
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3.5.- CALCULO DE LA ALTURA NETA POSITIVA DISPONIBLE EN LA
ASPIRACION, NSHD.

Laaltura neta positiva disponible en la aspiracion esigual aladiferenciaentre la
alturatotal en laaspiracion y latension de vapor del fluido alatemperatura en que se
encuentre, 0 sea:

NPSHd = Ha — Hyapor (Ver Anexos, Propulsion, apartado 4.2.2.6.)
Como Ha=Pa+ Hga—ha; y latension de vapor correspondiente a aguafria,
COMO €s nuestro caso, se puede considerar despreciable (Ver Anexos, Propulsion,
apartado 4.2.2.6.), y aclarando que, h, es para el cdlculo de NPSHd, |a perdida de carga
en la aspiracion correspondiente a cada bomba (2 bombas en paralelo), o sea, lamitad
delatotal. De manera que:

NPSHd =P, +H , —h, :10.330+1.5903—% ~ 6.4883 mca

Como NPSHd es mayor con creces a NPSHr ya que
NPSHr = 3.240 mca
Con lo cual, tendremos asegurado un buen funcionamiento de las bombas.
Nota; NPSHr depende solo de 4h y V%, 2g QUe son caracteristicas propias dela

bomba, siendo un dato que nos facilitara el constructor.

3.6.- ELECCION DE LA BOMBA.

Laeleccion de labomba que cubrird el servicio acoplada en paralela con otra
idénticaa€lla, lallevaremos a cabo en funcion del caudal, la altura a que hay que
elevarlo y de laaturaneta positiva en la aspiracion requerida o NPSHr.

Mediante un catélogo de bombas centrifugas, en el cual podemos observar la
curva caracteristica caudal-altura correspondiente a cada bomba, nos decidimos por la
bomba centrifuga cuya curva caracteristica encontraremos en €l apart. 3.7. Segun la cual,
cubriremos el servicio (para una solabomba, la mitad del caudal elevado alamisma
atura), ya que ademas, NPSHr < NPSHd.

3.7.- POTENCIA CONSUMIDA AL CALADO DE LASTRE.

El grupo motor-bomba no regulador (ver apartado 3.9. Regulacion), consumira
la mayor potencia en esta situacion de lastre, que presenta el calado mas desfavorable.
Asi podremos hallar 1a potencia minima exigible del motor accionador.

Hemos de tener en cuenta que bombearemos agua salada a una temperatura
media supuesta de 5° C, cuya viscosidad cinemética es de 1.5614 mm?/ s, no
diferenciandose mucho de 1.5169 mm? / s correspondiente al agua dulce alamisma
temperatura. De manera que considerando la misma viscosidad cinematica, laalturaala
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gue las bombas impulsaran € fluido serala misma, pero como el peso especifico del
agua salada es mayor, esa altura representara una presion manométrica mayor, es decir,
110 mcas (metros de columna de agua salada) que equivalen en cuanto a presion se
refiere a112.86 mca.

Los 110 m a que las bombas impulsan € caudal, nosindica en realidad energia
que emplean en € impulso, ya que esos metros son en realidad Kg x m/ Kg de liquido
bombeado. De manera que para conocer la energia consumida por unidad de tiempo, o
sea, la potencia, tenemos que multiplicar los 110 Kg x m/ Kg de agua salada por todos
los kilogramos bombeados en la unidad de tiempo, es decir, el caudal bombeado segin
la curva caracteristica multiplicado por el peso especifico correspondiente.

La potencia hidraulica a este calado ser&:

110(m)x 289..66(m? / h)x 1026(Kg / m*)
3600x 75

P, =ATM xQxy = =121.07 C.V.

(Caudal, Q, ver punto 2.1.4.1.).

La potenciaen el ge del motor accionador ser&

o _ P 12107

= = =148.43 C.V.
Moo~ 0-750

(Mwompa €N CUrva caracteristica, pagina siguiente).
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3.8.- PRESION EN LA LINEA CUANDO EL CALADO SEA EL DE LASTRE.

En las mediciones de la presion, una vez calculadas las pérdidas de carga,
partiremos de la peor condicién en cuanto a calado en la que se podria encontrar €l
buque en caso de incendio. Esta seria cuando el barco se encontrase en lastre, cuyo
calado corresponde a 8.300 (Ver apart. 2.1.).

La presion en metros de columna de agua, con gue contaremos en cualquier
punto del colector con el cauda Q ser&:

P=ATM —ha—hi —Hg (ver apart. 4.2.2.3. Altura de Trabajo).

3.8.1.- Presion en la cubierta principal.

Para conocer la presion con que contaremos en la primera te de dicha cubierta,
tendremos que tener en cuenta los siguientes valores:

ATM =112.86 mca (Aunque lacuervamarque 110. Ver apartado 3.7. Potencia
consumida)

Hg = 9.835 mcas x 1.026 = 10.090 mca (Y aque en realidad la columna estara llena de
agua salada).

Hga = calado lastre — aturaentrelalineabasey e centro del primer impulsor dela
bomba 1.55 = (1.55 x 1.026) = 1.5903 mca

hi = 25.55+1.532+0.214+0.503+0.562= 27.858 mca (Ver apartados: 3.4.1.2.1.-2-3-4).
ha = 12.507 mca (Ver apart. 3.4.1.1.).
P=112.86 — 10.090 +1.5903 — 27.858 — 12.507 = 63.99 mca

3.8.2.- Presion en € proporcionador de liquido espumoso.

Para obtener la presion en el proporcionador, tenemos que hallar la perdida de
carga, desde e Ultimo punto del tramo que precede a éste, y del cual conocemos su
presion (Pay: = 63.99 mca), hasta el proporcionador.

P=Pas:—h; siendo halapérdidade cargadel tramo.
H = 0,471+0.44= 0.91 mca (ver apart. 3.4.1.2.5.).
P =63.99 -0.91=63.08 mca = 6.308 Kg / cm® = 6.190 bars.

Hay que tener en cuenta que la presion méxima de agua en €l proporcionador es
de 8.550 bars, para que las bombas de liquido espumoso puedan introducir en el
colector de espuma, €l liquido proporcional a caudal de agua correspondiente. En el

apartado 3.9 Regulacion, exponemos la forma de conseguir dicha presion de forma
continua.

-850 -



La presion que tomaremos como consigna para el sistema de regul acion
automatica, serala que conseguimos en e proporcionador cuando bombeamos mediante
ambas bombas el caudal exigido (Q = 579.66 m*/ cm?). O sea, 6.190 bars.

3.8.3.- Presion en &l ultimo monitor.

Delamismaformaque en el apartado anterior, restaremos la pérdida de carga
desde el mezclador hasta el Ultimo monitor, ala presion existente en el proporcionador
(Porop = 6.190 bars = 6.308 Kg / cm? = 63.08 mca).

P =Porop— h;
h=2.102+0.160+0.4492 = 2.711 mca (Ver apartado 3.4.1.2.5.).

h esla sumade las pérdidas de carga desde la salida del proporcionador hasta el dltimo
monitor.

P =63.08 —2.711 = 60.36 mca =6.036 Kg / cm* = 5.923 bars.

3.8.4.- Presion en la tltima boca contr aincendios de cubierta.

Para calcularla, partimos también de la presion existente en la primerate del
colector en la cubierta superior, te que divide €l caudal, y cuya presion es
Pr = 63.99mca.

P=Pr—h;
h = 5.8877+0.319+8.273= 14.469mca. (Ver apart. 3.4.1.2.5.).
P =63.99 — 14.469 = 49.521 mca = 4.952 Kg / cm? = 4.859 bars

Lapresion que SOLAS exige en las bocas contraincendios es de 0.270 N / mm?,
que equivalen a2.752 Kg / cm?. De manera que en este caso, también deberemos
producir una pérdida de carga adicional, mediante la vélvula de compuerta. Cuando
consigamos la presion requerida en la boca, esta evacuara el caudal previsto en los

célculos; pasando €l resto del fluido al colector de espuma, encontrandose entonces €l
sistema en equilibrio.

3.8.5.- Calculo del golpe de ariete en parada imprevista.

Lateorialaencontramos en el apartado 4.3.2. Golpe de ariete.
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3.8.5.1.- Calculo delavelocidad de propagacion de la onda.

9900 B 9900
KxD 0.500x 309.7
e 7.100

C= =1182 m/s

\/48.300+ \/48.300+

3.8.5.2.- Calculo del tiempo de anulacion del caudal, T.

KxLxv
L DAXLXV,

T=C —;
gxH

Para conocer €l valor tanto de C como de k, debemos acudir alos diagramas
situados en e apartado 4.3.2. Golpe de ariete.

3.8.5.2.1.- Pendiente, H" / L.

H” 0 ATM, cuyo valor o estudiamos en el apartado 4.2. Propulsion.

H* 112.86 .
—= =0.382 ; luego C segun € diagramaes nulo.
L 204.775 90~ %
T-0+ 1.8438x 294.775% 2.136 _1042 s
9.810x112.86

3.8.5.3.- Longitud critica, L.

_Txc 1.042x1182

LC
2

= 616.409m > 294.775m = Impulsion corta.

3.8.5.4.- Frmula de Micheaud.

_ 2xLxv _ 2x294.775x2.136
gxT 9.810x1.042

AH =123.192 mca

3.8.6.- Techo de presiones.

Al tener el colector de 300 mm de didmetro nominal, un espesor de 7.100 mm, y
teniendo en cuenta que el médulo de elasticidad del acero, E = 1200 Kg / cm?; latuberia
en s podria soportar una presion de unos 55 Kg / cm?. Seglin mostramos en el punto
Resistencia detuberias, del apartado 3.10 Resistencia de la distribucion. De manera
que, las tubuladuras no presentaran problemas respecto ala presion. Sin embargo, hay
gue contar con las vibraciones que influyen de manera notable en laresistenciade la
tuberia. Asi como otros ademanes: tensiones térmicas, corrosion, esfuerzos de flexion...
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Las vélvulas de compuerta situadas a la descarga de las bombas, tienen una presion
méxima de trabajo de 16.300 Kg/ cm?. Y segun lafigurade la pagina siguiente, lasuma
gue hacen la presiéon del golpe de ariete (Ver apartado anterior), y la presion
correspondiente ala atura geométrica desde | as vavul as de retenciéon situadas en las
descargas de las bombas, hasta la cubierta principal es:

Hg = 10.090 mca
= Hg + AH =10.090+123.192 = 133.282 mca
AH = 133.282 mca
Para poder calcular e punto desde donde instalaremos una segunda vavulade
retencién sin freno, que impedira que a efectos de gol pe de ariete en parada imprevista
que las véalvulas trabajen a una presion superior a13.28 Kg/ cm?.

Lapresion maximaen el punto B (sin contar de momento con €l golpe de ariete),
punto de la descarga de las bombas donde ira colocada la vélvula de retencién sin freno
(figura apart. 3.8.6.) sera, recordando la férmula anterior:

P=ATM —Hg + Hga—hi —hs ; lapresion sera mayor cuando no exista flujo, ya que
no habra pérdida de carga.

ATM = 112.86 (ver apart. 3.7.).

Hg = Altura desde |a descarga de |as bombas a las v vulas de retencion sin freno,
colocadas posteriormente. Esigual a0.513 mcas = 0.526 mca (ver plano Alzado del
colector general de baldeo y contraincendios, plano 3).

Hga = 1.55 mca (Ver apart. 3.8.1.).

P=112.86 —0.526 + 1.55 = 113.884 mca

Del mismo modo, y sin tener en cuenta el golpe de ariete, la presion mayor en la
cubierta principal serala misma en todos sus puntos por no existir pérdidas de carga:

Lalineade cargadetrabajo (L.C.T.) supuesta, seraparalelaa perfil delalineaa
13,28 x 10 = 132.28 m sobre & mismo.

Para conocer €l punto de instalacion de lavdvula de retencién sin freno,
trazaremos una linea que representara el golpe de ariete entre las vavulas de retencién
sin freno, siendo paralelaalarelativaa golpe de arieteinicial, pero siempre por debajo
de lalinea de carga de trabajo.

El techo de presiones, estara representado por una linea de trazo grueso,
combinacion entre lalinea L.N.P. (linea de niveles piezométricos), que da el techo de
presiones cuando laimpulsion esta funcionando, y lalinea del golpe de ariete entre las
valvulas de retencion VR-1y VR-2.
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3.9.- REGULACION.

Para el correcto funcionamiento del sistema de espuma, se exige un caudal
minimo (Ver apart. 3.1.1), a una presién maximade un bar menor que la
correspondiente al liguido espumoso en e mismo punto.

En parte final de este apartado, podemos ver hasta cuatro curvas caracteristicas
correspondientes a otras tantas bombas. La que utilizaremos en nuestro trabajo serala
curva denominada serie A, perteneciente ala bomba CR 16 — 50. Con ella contaremos
en el proporcionador con liquido espumoso a una presion de 9.550 bars (9.736 Kg /
cm?), relacionados a través de la curva caracteristica con un caudal de 13.210 m®/ h.
Luego, la presién de agua debera ser como méximo de 8.550 bars (8.716) en el
mezclador.

En el punto 3.8.2., hemos probado que haciendo funcionar las dos bombas al
mismo régimen (ATM = 112.86 mca; Q = 289.66 m*/ h) y en la peor condicién en
cuanto a calado en que se encontrara el buque (calado en lastre 8 m), contamos en el
proporcionador con una presion de 6.308 Kg / cm?, (6.190 bars).

Partiendo de dicha presion, comprobamos gque también contamos con presién de
sobray con € caudal necesario, tanto en el Gltimo monitor, como en la Ultima boca
contraincendios de cubierta (Ver apart. 3.8.3.-4.). De esta forma comprobamos que |os
dos grupos motor-bomba cubre el servicio.

El sistema de regulacion lo llevaremos a cabo automaticamente hasta el
proporcionador, en adelante, como vimos en el apartado 3.4.1.2.5., el caudal total, al
Ilegar a cubierta se divide préacticamente en los caudales de disefio que alimentaran los
colectores de espumay de baldeo. De manera gue solo tendremos que toca las valvulas
de las bocas contraincendios, para que estas sean controlables.

De manera que el objetivo de la regulacion automatica, sera mantener una
presién del agua de 6.190 bars 6 6.308 Kg / cm? en e proporcionador; actuado sélo
sobre uno de los grupos motor-bomba. Existiendo una opcion de intercambio inmediato
de conexiones entre grupos, como podemos ver en la parte final de este apartado.

Dicho sistema electronico se compone de un trasmisor de presion que, colocado
en latuberia anterior a proporcionador, enviara una sefial eléctricaal regulador de
presién en funcién de la presion existente. Este regulador, que cuenta con una consigna,
o valor de lapresion que deseamos en el punto predeterminado, le comunicara una
nueva sefia o un variador de frecuencia, que cambiarala velocidad de giro del motor
del grupo de regulacion al variar lafrecuencia de la corriente el éctrica que |o abastece.
Y aquelaveocidad de giro del motor esta en funcion de lafrecuencia, segun la
expresion:

w=2xrxf
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Con lo que lavelocidad angular o (radianes/ segundos) pasara a ser tal, que la
presion en el trasmisor de presion seala deseada

Al variar lavelocidad de giro del motor, y por tanto de la bomba que mueve,
cambiamos de curva caracteristica. De manera, que tanto la ATM como el caudal
evacuado por labomba, podria experimentar un cambio. Una disminucion en el caudal,
seria un factor negativo, ya que aunque esta variacion no seria notable, no nos permitiria
ser rigurosos ante la normalizacion. Luego, es preciso probar que dicha mengua no se
llevard a cabo, en ninguna de las condiciones que se puedan dar, siendo siempre €
caudal superior a minimo.

Paraello, consideraremos a Hga Yy Hga> COMo las alturas geométricas relativas al
calado en lastre y a de escantillonado respectivamente. Tomamos como py las pérdidas
de cargatotales en lasituacion dada, la ATM respectiva ser&:

ATM1=Pi1—Pa+ Hg —Hga + pi1 + pa
ATMy;=Po—Pp + Hgi —Hga2+ Pi2 + Pa2

El sistema de regulacion haraPi1 y P, iguales (presion en € punto de la
impulsion considerado). De manera que su diferenciade ATM seré&:

ATM1—ATM; = Hge + p1 — Hger — P2
A) Si Q;=Q: ; entonces las pérdidas de carga serén iguales, quedando:
ATM1—-ATM; = Hgao — Hga1
B) S Q1> Q. ; entonces p; > py, luego:
ATM1—ATM2 = (Hgo —Hga) + p1— P2 = (ATM1—ATM2)a < (ATM1-ATM2)s
C) SiQ1<Q, ; entoncesp; < p2, de maneraque:
ATM1—ATM2 = (Hgeze —Hga) + p1—p2 = (ATM1—ATM2)a > (ATM1—-ATMy)c

Suponiendo que estando trabajando el sistema en condiciones de lastre (punto a
de lailustracion), hubiese un aumento del calado del barco, o sea, la altura geométrica
de aspiracion sufriese un incremento. Ese aumento de presién se transmitiriaalo largo
de toda la conduccion, resultando el mismo valor paralaaturatotal manométrica. Al
mismo tiempo entraria en accion el sistema de regulacion, cuya funcion es traducir el
incremento de Hga, €n un decremento de ATM (Disminuyendo el nimero de
revoluciones de la bomba). Como hemos demostrado en el anterior punto B, el minimo
decremento de la altura total manométrica que & variador de frecuencia (Y por tanto de
velocidad de giro) deberia producir para compensar e aumento de presion, se
corresponde con un aumento del caudal, asi sabemos, que la curva caracteristica
resistente del sistema también cambia, siendo, lainterseccion con la nueva curva
caracteristica de las bombas a una velocidad menor, €l punto de trabajo (Punto b de la
ilustracion) paralas nuevas condiciones.
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De esta forma, para un nuevo incremento del calado, se generaria por regulacion
otro punto de trabajo, de forma, que en el proporcionador, tendremos asegurado el
caudal minimo ala misma presion consignada.

Si tomésemos €l punto a de lailustracion, como el punto de trabajo del sistema
al calado de escantillonado, y se produjese una disminucion del calado, laregulacion
actuaria elevando las revoluciones de la bomba, aumentando la altura total manométrica
y disminuyendo el caudal (Punto b”).

Yaen el apartado 3.8.2. Presion en el proporcionador, calculamos que
funcionando ambas bombas al mismo régimen (289.66 m® / h, 112.86 mca) contabamos
yaen el proporcionador con lapresién (6.308 Kg / cm?) amantener en el mismo, luego,
al calado de lastre, la excedencia de presion en el proporcionador, sera pues de 0
Kg/cm?, sin embargo, aun mayor calado si contariamos con una excedencia de presion.
Considerando que €l sistema regulador anularé dicha sobra de presion, aminorando la
alturatotal manométrica de la bomba de regulacion y aumentando el caudal. Podremos
decir, que ladiferencia de aturas transmitidas por grupos de régimen fijo, o con
regulacion en uno de ellos, seraigual, ala presion excedente, es decir, tendremos:

ATM—-ATMx = AP

AP, tendrd un valor minimo parael calado de lastre (7.981 mca), y un valor
maximo para el calado de escantillonado.

Si llamamos ATM1r y ATM 2, respectivamente, ala alturatotal manomeétrica

que proporcionarian ambas bombas al calado de lastre, funcionando arégimen fijo, y la
gue generarian funcionando una de las bombas como reguladora.
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ATM.. _ ATM,, = A ex ; ATM., ATM, J2r ATMg, _ ATM, ; AMy _ o

Por tanto, el grupo motor-bomba debera girar a un nimero de revoluciones por
minuto, tal, que comunique al agua una energiade ATMg; (Kgm/ Kg), para conseguir
en el proporcionador la presion deseada respetando el caudal minimo.

ATM R1 — ATM F1- 2AP

A medida que aumenta el calado del barco, seiraincrementando el caudal y
decrementando la ATMg;. Contaremos con una medida doble de compensacion por un
lado, y por otro, habremos de tener en cuenta que la diferencia entre el calado minimo
(Lastre), y € calado maximo (Escantillonado) es de pocaimportancia
[(11.350 —8.300) x1.026 = 3.591mca] . Luego, ladiferenciaentre el caudal minimo, y el

evacuado al calado de escantillonado sera pequefia.
En las paginas que siguen, podemos ver, tanto el esquemadel sistema de

regulacion, como € circuito eléctrico abastecedor de |os grupos motor-bomba, que
permite teleaccionarlo desde el punte de gobierno.
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3.10.- RESISTENCIA DE LA DISTRIBUCION.

Definiremos distribucion como el conjunto de conductos, valvulasy medidores
de presion, apartir del cual estaremos en condiciones de repartir caudal es adecuados en
los tramos precisos. Todo el conjunto debe estar formado por materiales que resistan las
condiciones mas extremas que en el trabajo se puedan presentar. Seran resistentes ala
corrosion, que s es activa al agua salada, 1o es alin més en el liquido espumoso. Aparte
de ser resistente quimicamente, también |o han de ser ala hora de soportar las
solicitaciones ala que estardn expuestos.

3.10.1.- Materiales.

De acero galvanizado serén todos los conductos de la instalacion,es un material
muy resistente mecanicamente, presenta ademés, y gracias al tratamiento
electroquimico, un elevado poder anticorrosivo.

Las vévulas, que en nuestro proyecto son practicamente todas de compuerta,
estan formadas por bronce tanto en lo que respectaa cuerpo como alaguarnicién, y
soportardn una presion méxima de trabajo de 16.300 Kg / cm? a una temperatura de
hasta 200° C.

3.10.2.- Calculo d la fuerza en los codos.

Calcularemos la fuerza en un codo de cada didmetro, € que presente las
condiciones mas desfavorables, o sea, €l que tenga que soportar lamayor presion en una
de las siguientes circunstancias.
1°) Debido alapresion normal de trabajo cuando circula fluido.
2°) Debido ala presién en caso de no flujo.

39 En caso de golpe de ariete por paradaimprevista.

Teoriaen apartado 4.3.1. Fuer za sobre el conducto.

3.10.2.1.- Codo 90° radio lar go situado en la 12 platafor ma.

Existe otro codo a 3.725 m y ala misma altura geométrica, de maneraque la
fuerza sobre el codo serala misma en modulo.
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3.10.2.1.1.- Fuer za producida por la presiéon normal de trabajo cuando circula
fluido.

@ = 309.700 mm; Q=579.320m°/ h

P=ATM —Hg + Hg—h —h,

Hg = 3.450 mcas x 1.026 = 3.540 mca

P =112.86 — 3.540 + 1.5903 — 27.296 — 12.507 = 71.107 mca

P=71.107 mca= 7.1107 Kg/ cm?

Rx _ QX}/X(le—VzX)_

g
Ry _ Q><7><(V1y —sz);
g
Y
el
ASL

-61-



_ 579.320x1026 (2.136 - 0)

R — 35.949 Kg
9.810x 3600
R - 5793201026 [0-(-2.136)] _ 55 949 g
9.810x 3600
Fuerzaen el codo;
Fe=Pix S +0+Rg Fy=P2x$+0+Ry;
4 2 6
p, 7110x10% x7 1309-700 <10 | 35049 - 5355 Kg
4 2 -6
F, [110x10"x7x300.700"x10 " | 25049 _ 5355 Kg

Y 4

F = JF7+F? =2x5355° = 7827 Kg

3.10.3.1.2.- Fuerza debida ala presion en caso de no flujo.

P=ATM —Hg + Hga = 112.86 — 3.540 + 1.5903 = 110.910 mca= 11.091 Kg/ cm?

~ 11.091x10" x 7 x 309.700? x10°°

F, =P xS +0 a

= 8353 Kg

4 2 -6
Fy —0+P,xS, = 11.091x 10" x 7z x 309.700“ x10 _ 8353 Kg
4

F = JF7+F7 =/2x8353° =11812 Kg

3.10.2.1.3.- Fuerza debida a la sobrepresion generada por un golpe de ariete, en
una paradaimprevista.

En el apartado 3.8.5. Calculo del golpe de ariete en paradaimprevista,
exponemos un esquema que nos muestra el perfil delalinea, asi como lapresiéon a
soportar alo largo de las mismas yainstaladas las v vulas de retencion sin freno, en
caso de un golpe de ariete generado por una parada imprevista.

IZara este codo (Hg = 3.540 m), comprobamos que: P = 142.771 mca = 14.277
Kg/cm”.

4 2 —6
F =P xS+0= 13.32x10 ><7r>;309.700 x10 — 10033 Kg
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4 2 —6
Fy —0+P,xS, = 13.32x10" x 7 x 309.700° x10 — 10033 Kg
4

F = /F2+F’ =2x10755" =14189 Kg

3.10.2.2.- Codo 90° de Bhomina = 300 mm, situado a 1.026 m bajo cubierta principal.

3.10.2.2.1.- Fuer za generada en caso de par ada impr evista.

Hg = 10.085 x 1.026 = 10.348 mca

Para el calculo de presion, acudimos de nuevo al esquema del apart. 3.8.6.

4 2 -6
F, =R xS +0-= 8.4236x10 x7z2<1309.700 x10

= 6345 Kg

4 2 -6
Fy —0+P,xS, = 8.4235x 10 ><7z2<1309.700 x10 — 6345 Kg

F=F2+F? =2x6345> =8973 Kg

3.10.3.2.2.- Fuer za producida por la presion en caso de no flujo.

P=ATM —Hg + Hgs

P=112.86—10.348 + 1.5903= 104.102 mca
P=104.102 mca= 10.41 Kg/ cm?
Fx=P1XxS$+0=0+P,x$=F

10.41x 7 x 309.7002
F=F, =
y 4x10°

= 7841 Kg

F=F2+F? =2x7841° =11088 Kg

Al igual que en @ caso anterior, la presion generada por un golpe de ariete
debido a una parada imprevista, no supera (Ver apart. 3.8.5. Calculo del golpe de ariete
en parada imprevista) € valor de la presién cuando no hay flujo, de manera que la
fuerzaen el codo sera menor, a tener el mismo desarrollo el cdculo de dichafuerza.
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3.10.3.3.- Codo 90° de Bhomina = 100 mm, situado a 1 m sobre € sobre fondo.

Nos limitaremos a calculo de lafuerza en caso de paradaimprevista, a ser en
este caso cuando mayor es lafuerza sobre el conducto.

Hgi = - 0.375 mcas = - 0.385 mca
Negativo por encontrarse por debajo del centro del primer impulsor de la bomba.

P = 136.60 mca= 13.66 Kg/ cm?

_ 13.66x 10* x 7 x105.300% x10°°
X y - 4

~11188 Kg

o

lﬂ

3.10.3.4.- Codo 90° de @homina = 50 mm, situado a 1m sobre &l doble fondo.

El codo debera soportar la fuerza provocada por la misma presion del caso
anterior, ya que presenta la misma altura geomeétrica.

P=13.66 Kg/cm?

4 2 -6
F— Fy _p+S - 13.66x10 ><71':<157.7OO x10 _ 352 Kg

F=F2+F7 =2x352" =498 Kg



3.10.3.- Resistencia de tuberias.

Para cada material existente unatension llamada de trabgjo, tal, que si hacemos
trabajar al material adicho esfuerzo es aprovechado Optimamente. El valor de latension
de trabajo caracteristica de cada material, es fruto de la experiencia. Para el acero en
concreto, que es con lo que vamos atrabajar es o; = 1200 Kg / cm?.

En los ensayos através de los cuales se halla la tension de trabajo paraun
material en cuestion, setoma como medida de seguridad, €l punto de fluenciacomo si
fuese € derotura, paraevitar en condiciones normales, el material se deforme
plésticamente.

En definitiva tantearemos el espesor de la tubuladura en funcion de la presion
maxima, como de los esfuerzos que debido a peso de la propiatuberiaméas a de su
contenido, esfuerzos generados por las fuerzas en |os codos, tensiones térmicas. ..

3.10.3.1.- Puntos criticos.

En toda linea existente siempre unos puntos que, debido a determinadas
circunstancias (Mayor presion, esfuerzo mecanico, esfuerzo debido ainfluencias
térmicas...), son mas susceptibles de experimentar una rotura.

3.10.3.1.1.- Primer punto critico.

El primer punto critico esta situado en latoma de 114.300 mm de diametro
exterior y 4.500 mm de espesor que suministra agua a dos de las bocas contraincendios
situadas en €l doble fondo.

Para el célculo de la presién en dicho punto nos apoyaremos en €l esquema del
perfil delalinea, que figuraen el apart. 3.8.6., seguin €l cual, la presion en lalinea hasta
superada la cubierta principal, es mayor cuando es debida a golpe de ariete producido
por una paradaimprevista. En el apartado anterior (3.10.3), podemos comprobar, como
para cada codo, la presién maxima se corresponde precisamente a ese fendmeno.

Puesto que la presion méxima la obtendremos en caso de golpe de ariete,
provocado por una paradaimprevista. Tendremos que calcular dicha presion mediante
el gréfico del apart. 3.8.6.

Como € punto se encuentra ala misma altura geométrica que los codos de los
apartados 3.10.3.-4., la presion correspondiente sera la ya cal culada en dichos apartados:

P = 136.600 mca = 13.66 Kg / cm?

_ P Dy _ 13.66x[114.30— (2x 4.50)]

0= =159.822 Kg/cm’
2xe 2x 4.500

o)
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3.10.3.1.2.- Sequndo punto critico.

Se encuentra en la tuberias de 60.300 mm de diametro exterior y 3.600 mm de
espesor, situadas a un metro sobre el doble fondo, que alimentan las bocas de
contraincendios de la sala de méaquinas.

Al igual que en € caso anterior, lapresion seralamisma, a coincidir las alturas
geométricas respectivas. Y sin contar con pérdidas de carga, ya que lo habitual, siendo
la situacion en que la presion es mayor, en estos dos puntos criticos sea lainexistencia
de flujo. No siendo esto ébice, paralatransmision através de latemperaturade las
variaciones de presién que se produzcan.

— PZ X Dinterior — 13.66 x [6030_ (ZX 360)] =100.7425 Kg / sz

Opy =
2xe 2x3.600

3.10.4.1.3.- Tercer punto critico.

Se hallaen el primer metro del colector principal por €l cual fluirael agua hacia
cubierta

Hg = 1.800 mcas = 1.847 mca
Luego € valor de la presion sera, segin el mencionado grafico del apart. 3.8.6.,
ladiferencia de la presion correspondiente ala descarga de labombay la atura
geométrica correspondiente a dicho punto, ya que se encuentran en lamismalinea
vertical.

P=132.8-1.847 = 130.953 mca = 13.095 Kg / cm?

El esfuerzo seraigual a

_ PyxDjyaior  13.095x[323.900 - (2x 7.100)]
- 2xe 2x7.100

— 285.600 Kg/cm?

O3

3.10.4.2.- Resistencia delos tramos de tuberias horizontales a la flexion generada
por Su propio peso.

L os colectores de espumay contraincendios, situados alo largo de la cubierta
principal, serén los puntos mas susceptibles de padecer con mayor intensidad |os
esfuerzos provocados por laflexion.

Tantearemos, en funcién de los esfuerzos una Optima distancia entre apoyos, |,
de manera que la tension resultante no rebase los 700 Kg / cm?.
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3.10.4.2.1.- Colector de espuma.

- El diametro exterior del tubo es de 323.900 mm, con un espesor de 7.100 mm.
- Comenzaremos con unalongitud entre apoyosde | = 15 m.

- Lasumadel peso del tubo, mas el agua salada que conduce por metro de
longitud serdq (Kg/ m).

3.10.4.2.1.1.- Calculo del peso de un metro de colector, que alapostreserag.

Gext = 323.900 mm
Gt = 323.900 — (2 x 7.100) = 309.700 mm
y del hierroy del agua salada son respectivamente: 7800y 1026 Kg / m°

Volumen de hierro en un metro de tubo:

v, _7x(Di -Di)xL _ 7x(323.90° ~309.70°)
e 4 - 4x10°

=7.0663x10° m°
Volumen interior del tubo:

v _EX DZ xL  7x309.700°x10° x1
el 4 4

=7533x102 m°

Pre = Ve X Yee = 7.0663 X 10 x 7800 = 55.120 Kg/m
Pagua = Vagua X Yagua = 7.533 X 102 x 1026 = 77.290 Kg/m
L a suma de ambos pesos por unidad de longitud sera q:
Q = Pre + Pagua = 55.120 + 77.290 = 132.410 Kg/ m

3.10.4.2.1.2.- Calculo delasreacciones en |0s apoyos.

Fes



=0; Ha=0;
=0; Ra+tRy—(gx1)=0;

Ra+ Rp—(132.410x 15) =0

2
¥ Ma=0; q><2I —(R,x1)=0 (Ecuacion de una pardbola)
2
132.4120><15 _(R.x15)=0
2 2
R - gxl _ 132.410x 15 — 993.075 Kg
2x| 2x15

R, =(gx!)- R, = (132.410x15)— 993.075 = 993.075 Kg

3.10.4.2.1.3.- Solicitaciones.

r-———— X = L72
q (kg/m)

mutuﬁ

R«

Ha

2F=0;, Ha+N=0
Xk =0

—-(gxX)=-VvV=0
XM =0

qx X?
2

=0

R, x X -

Ha=0; N=0;
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V =993.075 — (132.41 x 15) =-9930.75 Kg (V, en sentido contrario a considerado
inicialmente).

M esta en funcion de X:

X=0m ... M= 0Kgm

X=3750mM ..o . M= 2793 Kgm
X=7500mM ... M = 3724 Kgm
X=11250m ..o M = 2793 Kgm

3.10.4.2.1.5.- Esfuerzos en la seccion S.

‘-[ I-— e r 7.1 Sia
\ EsFuerzo
Zé e Flexidn

L L
3239 e
3.10.4.2.1.6.- Esfuer zo normal resultante.
lo=lyy +1z; lzz=lyy; lzz=1loX Y2,
=I2xnxr3xdr
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7
| L

1 16.195
ly =2x77x[r4x—} =17739 cm®

15.485

I, = lo X ¥2= 17739 x Y2 = 8869 cm”
o,=0;+0,=0,+0=0,

, _Mxy _372400x16.195
f [ 8869

=680 Kg/cm?

Como M, = 0; entonces no existe esfuerzo cortante, o sea o, es el esfuerzo
principal.

3.10.4.2.1.7.- Elemento de esfuer zo en € punto D.

Al ser o, €l esfuerzo méaximo o principal, también lo seralacaradel elemento
sobre la que actla, siguiendo la direccién del gje principa X.

3.10.4.2.2.- Colector de contraincendios alo largo dela cubierta principal.
- El didmetro exterior del tubo es de 168.300 mm, con un espesor de 5.600 mm.
- Lalongitud entre apoyos seral = 12 m.

3.10.4.2.2.1.- Célculos de g, o peso de un metro de colector.

Pext = 168.300 mm

Bt = Fext— (2 X €) = 168.300 — (2 x 5.600) = 157.100 mm
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Y. = 7800 Kg/ m®
7agua salada — 1026 Kg / m3

3.10.4.2.2.1.1.- Volumen de hierro en un metro de tubo.

_ zx(D2 -DE)xL _ 7x(168.302 ~157.10)

2 10 =2.862x107° m®
X

Vee

3.10.4.2.2.1.2.- Volumen interior del tubo.

2 2 )
v - DLi1nt xL _ 7rx157.102 x10°x1 4 gog 102 13

P.. =V, x 7. =2862x107°x 7800 = 22.324 Kg/m

P =V, =1.938x107 x1.026 =19.884 Kg/ m

agua agua XYy agua
Como suma de ambos pesos tendremos q:

q= P, + P, =22.324+19.884 = 42.208 Kg/m

agua

3.10.4.2.2.2.- Calculo de lasreacciones en |0s apoyos.

Al igual que en el apartado 2.10.4.2.1.2., R, y R, serén:

_gxI?  42.208x12?

= = = 253.248 Kg
2x| 2x12

R,

R, = (gx!)- R, = (42.208x12) - 253.248 = 253.248 K¢

3.10.4.2.2.3.- Solicitaciones.

Recordamos las expresiones usadas en €l punto 2.10.4.2.1.3., tenemos:

V =R, —(gqx X)=253.248—(42.208x12) = —253.248 Kg (V, en sentido contrario).

PaaX =6; V =0;

qx X2 42.208x X? |

M =R, x X - = 253.248x X - ===
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X B M et M =569.808 Kgm
X m B M M = 759.744 Kgm
X Z O e, M = 569.808 Kgm
X L2 M M =0 Kgm

2.10.4.2.2.4. Esfuer zo normal r esultante:

lo= Iyy+ l2z; 12=12

| =-; IO:I2xnxr3xdr;

8.415
I, =2><7r>{r4l} =1.896 cm’

7.855
o,=0;+0,=0,+0=0,

_ Mxy 75974x8415
oL 948

zz

= 674.393 Kg/ cm?

O

Estos esfuerzos debidos ala flexion, son ortogonal es a las tensiones producidas
en el mismo punto considerado respecto ala presién internadel tubo.

Aunque son tensiones legjanas ala correspondiente al modulo de elasticidad,
hemos de tener en cuenta, que lainstalacién se presta alas vibraciones, que pueden
llegar areducir muy notablemente latension de rotura del material. Material, que
también es propicio al ataque quimico, tanto del agua salada, como del liquido
espumoso; que iran rebajando continuamente e espesor de las tuberias.
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-75 -




- 76 -

4.- ANEXO .




4.1.- NORMALIZACION DE LA INSTALACION.

Paralarealizacion de este proyecto hemos tenido que seguir unas pautas para
normalizar lainstalacion segun ordena la administracion, utilizando concretamente las
reglas del SOLAS (Convenio internacional parala seguridad de lavida humanaen el
mar), concretamente en SOLAS consolidado del afio 2003 Capitulo 11-2. Adaptadas a
nuestro caso en concreto.

Regla4
Bombas, colector, bocas y mangueras contraincendios.

2.- Capacidad de las bombas contraincendios.

2.1.- Las bombas contraincendios prescritas deberan poder dar, afines de extinciony a
lapresion estipulada en el parrafo 4, el caudal de agua siguiente:

2.1.2.- Las de los buques de carga, aparte de toda bomba de emergencia, un caudal de
agua que exceda al menos en un tercio € caudal que, segun laReglal1-1/21, debe
evacuar cada una de las bombas de sentina independientes de un buque de pasaje de las
mismas dimensiones cuando se le emplee en operaciones de achique, aungue no sera
necesario que en ningun bugue de carga la capacidad total exigida de las bombas
contraincendios exceda de 180 m3/hora.

2.2.- Cada una de las bombas contraincendios prescritas (aparte de cualquier bomba de
emergencia prescritaen € parrafo 3.3.2 para bugues de carga) tendra una capacidad no
inferior a 80 por ciento de la capacidad total exigida dividida por € nimero minimo de
bombas contraincendios prescritas, que nunca sera de menos de 25 mé/hora; en todo
caso cada una de esas bombas podra suministrar por 1o menos los dos chorros de agua
prescritos. Estas bombas contraincendios podran alimentar € sistema del colector
contraincendios en las condiciones estipuladas. Cuando € nimero de bombas instaladas
sea superior a minimo prescrito, la capacidad de estas bombas adicionales habra de ser
satisfactoriaajuicio de la Administracion.

3.- Disposicién de las bombas contraincendios y del colector contraincendios.

3.1.- Los buques de irén provistos de bombas contraincendios de accionamiento
independiente en la proporcion siguiente:

*Buques de carga de arqueo bruto, igual o superior a1.000 Tm, dispondran por lo
menos de dos.

3.3.2.- Enlos buques de carga de arqueo bruto igual o superior a2 000 toneladas, dado
gue un incendio declarado en un compartimiento cual quiera pueda inutilizar todas las
bombas, habra ademas otro medio, constituido por una bomba fija de emergenciade
accionamiento independiente con capacidad para suministrar dos chorros de agua que a
juicio de la Administracion sean suficientes. Labombay su ubicacion cumpliran con las
siguientes prescripciones:
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3.3.2.1.- Lacapacidad de labomba no serainferior al 40 por ciento de la capacidad total
de las bombas contraincendios prescritas en la presente Regla, y en todo caso no serade
menos de 25 m?/hora;

3.3.2.2 .-Cuando la bomba esté descargando la cantidad de agua prescritaen el parrafo
3.3.2.1,, lapresion en cualquiera de las bocas contraincendios no serdainferior alas
presiones minimas especificadas en €l parrafo 4.2;

3.3.2.5.- Ladtura de aspiracion total y la altura de aspiracion neta positiva de la bomba
seran tales que se satisfagan |as prescripciones de los subparrafos 3.3.2, 3.3.2.1, 3.3.2.2
y 4.2 de la presente regla cual esquiera que sean |las condiciones de escora, asiento,
balanceo y cabeceo que quepa esperar en servicio.”

3.4.3.- Enlos bugues de carga provistos de espacios de maquinas sin dotacion
permanente o cuando solo sea necesario que haya una persona de guardia, se podra
obtener en el acto agua que entregue &l sistemadel colector contraincendios a una
presién adecuada, ya poniendo en marcha por telemando una de las bombas principales
contraincendios tel eaccionada desde el puente de navegacion y desde el puesto de
control contraincendios, si 1o hay, ya mediante |a presion permanente a que se someta el
sistema del colector contraincendios con una de las bombas principal es contraincendios,
aunque en el caso de los buques de carga de arqueo bruto inferior a 1600 toneladas la
Administracién podra dispensar del cumplimiento de esta prescripcion si la disposicion
del acceso al espacio de maguinas hace innecesario ese cumplimiento;

3.5.- Seinstalardn vavulas de desahogo para todas |as bombas contraincendios si éstas
pueden desarrollar una presion que exceda de la prevista para | as tuberias, bocas
contraincendios y mangueras. La ubicacion y € gjuste de estas valvulas serén tales que
impidan que la presion sea excesiva en cualquier parte del sistemadel colector
contraincendios.

3.6.- En los bugues tanque se instalardn valvulas de aislamiento en el colector
contraincendios frente a latoldilla, situandolas en un emplazamiento protegido, y en la
cubierta de tanques a interval os de 40 m como maximo, afin de preservar laintegridad
del sistema del colector en caso de incendio o explosion.

4.- Didmetro vy presion del colector contraincendios.

4.1.- El diametro del colector y de las tuberias contraincendios sera suficiente parala
distribucién eficaz del caudal méximo de agua prescrito respecto de dos bombas
contraincendios funcionando simultdneamente, salvo cuando se trate de bugues de carga,
en cuyo caso bastard con que el diametro sea suficiente para un caudal de agua de 140
md/hora.

4.2.- Cuando las dos bombas descarguen simultaneamente, por las lanzas de manguera
especificadas en el parrafo 8, el caudal de agua especificado en €l parrafo 4.1, através
de cual esquiera bocas contraincendios adyacentes, se mantendran la de P=0.270 N/mm?

4.3.- En ninguna de las bocas contraincendios excedera la presion maxima de aquéllaa
la cual quepa demostrar que la manguera contraincendios puede controlarse eficazmente.
5.- Numero y distribucion de las bocas contraincendios.
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5.1.- El nimeroy ladistribucion de las bocas contraincendios serén tales que por o
menos dos chorros de agua no procedentes de la misma boca contraincendios, uno de
ellos lanzado por una manguera de una sola pieza, puedan alcanzar cualquier parte del
buque normal mente accesible alos pasgeros o alatripulacién mientras e buque navega,
y cualquier punto de cualquier espacio de carga cuando éste se encuentre vacio,
cualquier espacio de carga de bugue de transbordo rodado o cualquier espacio de
categoria especia; en este Ultimo caso los dos chorros alcanzaran cualquier punto del
espacio, cada uno de ellos lanzado por una manguera de una sola pieza. Ademas, estas
bocas contraincendios estardn emplazadas cerca de |0s accesos a |os espacios protegidos.

6.- Tuberiasy bocas contraincendios.

6.1.- No se emplearan paralos colectores y bocas contraincendios materiales que el
calor inutilice facilmente, a menos que estén convenientemente protegidos. Las tuberias
y bocas contraincendios estaran situadas de modo que se les puedan acoplar facilmente
las mangueras. La disposicion de las tuberias y bocas contraincendios sera tal que se
evite laposibilidad de su congelacion. En los buques autorizados para transportar
mercancias en cubierta las bocas contraincendios seran siempre, por su emplazamiento,
féacilmente accesibles, y en lo posible |as tuberias iran instaladas de modo que no haya
peligro de que dichas mercancias las dafien. A menos que se disponga de una manguera
con su lanza por cada boca contraincendios, todos los acoplamientos y lanzas de
manguera seran compl etamente intercambiabl es.

6.2.- Seinstalara una valvula por cada manguera contraincendios, de modo que en pleno
funcionamiento de las bombas contraincendios quepa desconectar cualquierade las
mangueras.

6.3.- Las vavulas de aislamiento destinadas a separar del resto del colector
contraincendios la seccion de éste situada dentro del espacio de méguinas en que se
hallen 1a bomba o las bombas principal es contraincendios, se instalaran en un punto
facilmente accesible y a salvo de riesgos fuera de los espacios de maguinas. El colector
contraincendios ira dispuesto de tal forma que cuando las valvulas de aislamiento estén
cerradas pueda suministrarse agua a todas las bocas contraincendios del buque, excepto
alas del espacio de maguinas antes citado, por medio de una bomba contraincendios
que no se halle situada en este espacio de méguinas, através de tuberias que no penetren
en dicho espacio. Excepcionalmente la Administracion podra autorizar que penetren en
el espacio de méaguinas tramos cortos de las tuberias de aspiracion y descargade la
bomba de emergencia contraincendios cuando sea impracticable disponer estas tuberias
en el exterior, a condicién de que se mantenga laintegridad del colector contraincendios
dotando a dichas tuberias de un fuerte revestimiento de acero.

7.- Manqguer as contraincendios.

7.1.- Las mangueras contraincendios serédn de materiales no perecederos aprobados por
la Administracion y tendrén longitud suficiente para que su chorro de agua a cance
cualquiera de los puntos que puedan necesitarlo. En los bugues construidos €l 1 de
febrero de 1992 o después de esta fecha se instalardn mangueras contraincendios hechas
de materiales no perecederos y en los buques construidos antes del 1 de febrero de 1992

-79 -



se instalaran dichas mangueras cuando se sustituyan las mangueras existentes. Tendran
como longitud maxima la que la Administracion juzgue suficiente. Cada manguera
estara provista de unalanzay de los acoplamientos necesarios. Las mangueras
consideradas en € presente Capitulo como "mangueras contraincendios', asi como los
accesorios y herramientas necesarios, se mantendran listos para uso inmediato y
colocados en lugares bien visibles, cerca de las conexiones o bocas contraincendios.
Ademés, en buques de pasgj e que transporten mas de 36 pasajeros las mangueras
estardn permanentemente acopladas a las bocas contraincendios en emplazamientos
interiores.

7.2.- Los buques llevardn mangueras contraincendios en nimero y de un didmetro que
la Administracion juzgue satisfactorios.

7.4.1.- En los bugues de carga de arqueo bruto igual o superior a 1000 toneladas se
proveeran mangueras contraincendios a razon de una por cada 30 m de eslora del buque,
y unade respeto, pero en ningun caso sera su numero inferior a cinco. En este nUmero
no se incluirdn las mangueras que se exijan en cualquiera de las camaras de maquinas o
de calderas. La Administracion podra disponer un aumento en el nimero de mangueras
necesarias de modo que en todo momento haya disponible y accesible una cantidad
suficiente de ellas, considerados €l tipo del buque y la naturaleza del trafico a que esté
dedicado.

8.- Lanzas.

8.1.- A los efectos del presente Capitulo |os diametros normales de lanza seran de 12
mm, 16 mmy 19 mm, o de medidas tan proximas a éstas como resulte posible. Cabra
utilizar diametros mayores si la Administracion juzga oportuno autorizarl os.

8.2.- En los alojamientos 'y espacios de servicio no seré necesario que el diametro de
lanza exceda de 12 mm.

8.3.- En los espacios de maguinas y emplazamientos exteriores el didmetro de lanza sera
tal que dé el mayor caudal posible con dos chorros suministrados por la bomba més
pegueiia alapresion indicada en e parrafo 4, y no serd necesario que ese diametro
exceda de 19 mm.

8.4.- Todas las lanzas serén de un tipo aprobado de doble efecto (es decir, de aspersion
y chorro) y llevaran dispositivo de cierre.
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Regla 19
Conexion internacional atierra.
1.- Los buques de arqueo bruto igual o superior a 500 toneladas estaran provistos al
menos de una conexién internacional atierra que cumplacon lo dispuesto en € parrafo
3.

2.- Se dispondra de los medios necesarios para poder utilizar esa conexion en ambos
costados del buque.

3.- Las dimensiones normalizadas de |as bridas de la conexion internacional atierra
serén lasindicadas en €l cuadro siguiente:

Referencia Dimensiones

Diametro exterior 178 mm

Diametro interior 64 mm

Diametro de circulo de pernos | 132 mm

Ranuras en la brida 4 agujeros de 19 mm de diametro, espaciados con

distancias intermediasiguales en € circulo de pernos
del diametro citado, y prolongados por una ranura
hasta la periferiade la brida

Espesor de labrida 14.5 mm como minimo
Pernosy tuercas 4 juegos, 16 mm de diametro de 50 mm de longitud
Regla 60

Proteccion de los tanques de carga.

1.- En los buques tanque de un peso muerto igual o superior a 20 000 toneladas afin de
proteger la zona de cubierta en que se encuentran los tanques de cargay estos mismos
tanques, habra un sistemafijo de extincion a base de espumainstalado en cubiertay un
sistemafijo de gasinerte gjustados, respectivamente, alo dispuesto en las Reglas 61y
62. No obstante, en lugar de dichos sistemas, tras examinar la disposiciéon del buquey
su equipo la Administracién podra aceptar otras combinaciones de sistemas fijos si
éstos ofrecen una proteccidn equivalente, de conformidad con lo dispuesto en la Regla
1/5.

Regla 61
Sistema fijo a base de espuma instalado en cubierta.
1.- Los dispositivos destinados a dar espuma podran lanzar ésta sobre toda la superficie
de cubierta correspondiente a los tanques de cargay en €l interior de uno cualquierade
éstos cuando la parte de cubierta que le corresponda haya sufrido dafios.
2.- El sistema de espuma instalado en cubierta operara con simplicidad y rapidez Su

puesto principal de control estara en una posicion convenientemente situada fuerade la
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zona de la carga, adyacente alos espacios de alojamiento, y serafacil llegar aél y
utilizarlo s se declara un incendio en las zonas protegidas.

3.- El régimen de alimentacion de solucion espumosa no serdinferior alamayor de las
tasas siguientes:

3.1.- 0,6 I/minuto por metro cuadrado de superficie de cubierta de carga, entendiendo
por superficie de cubierta correspondiente a tanques de carga la manga maxima del
buque multiplicada por la extensién longitudinal total de |os espacios destinados a
tanques de carga;

3.2.- 6 I/minuto por metro cuadrado de la seccion horizontal del tanque que tengala
mayor area de seccion horizontal; o

3.3.- 3 I/minuto por metro cuadrado de la superficie protegida por € mayor cafién
lanzador, encontrandose toda esa superficie a proa de dicho cafion, y sin que la descarga
pueda ser inferior a1 250 I/minuto.

4.- Deberd abastecerse concentrado de espuma en cantidad suficiente para asegurar por
lo menos 20 minutos de generacion de espuma en los buques tanque provistos de un
sistema de gasinerte, 0 30 minutos de generacion de espuma en |os buques tanque que
no estén provistos de dicho sistema, utilizando la mayor de las tasas estipuladas en los
parrafos 3.1. 3.2 6 3.3. Larelacion de expansion de la espuma (es decir, larelacion entre
el volumen de espuma generaday el volumen de lamezcla de aguay concentrado
espumaogeno suministrado) no excedera en general de 12 a 1. Cuando los sistemas
produzcan esencial mente espuma de baja expansion, pero segun unarelacion de
expansion ligeramente superior alade 12 a 1, la cantidad de solucion espumosa
disponible se calculara como para los sistemas cuya relacion de expansion seade 12 a 1.
Si se emplea unarelacién media de expansion de espuma (entre50aly 150 al), €
régimen de aplicacion de espumay la capacidad de lainstalacion de cafiones lanzadores
responderan a criterios que la Administracion juzgue satisfactorios.

5.- Paralaentrega de espumadel sistema fijo habra cafionesfijosy lanzaespumas
moviles. Cada uno de los cafiones podra abastecer €l 50 por ciento al menos del caudal
correspondiente alas tasas sefialadas en los parrafos 3.1y 3.2. En buques tanque de un
peso muerto inferior a4 000 toneladas la Administracion podra no exigir instalacion de
cafiones y aceptar lanzaespumas Unicamente. En este caso, no obstante, cada
lanzaespumas tendra una capacidad equivalente al 25 por ciento a menos de las tasas
sefidladas en los parrafos 3.1 6 3.2.

6.1.- El nimero y el emplazamiento de los cafiones cumplirdcon el parrafo 1. La
capacidad de todo cafion serda menos de 3 |/minuto de solucién espumosa por metro
cuadrado de superficie de cubierta protegida por € cafidn de que se trate, encontrandose
toda esa superficie delante de él, y no podra ser de menos de 1250 |/minuto.

6.2.- Ladistanciadesde € cafidn hasta el extremo més alejado de la zona protegida,

situada delante del cafion, no sera superior al 75 por ciento del alcance del cafion con el
aire totalmente en reposo.
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7.- Se situaran un cafién y una conexién de manguera para lanzaespuma a babor y a
estribor, en lafachada de latoldilla o de los espacios de a ojamiento encarados con la
cubierta correspondiente a tanques de carga. En los buques tangque de un peso muerto
inferior a4 000 toneladas se situara una conexion de manguera para lanzaespuma a
babor y estribor en lafachada de latoldilla o de los espacios de al ojamiento encarados
con la cubierta correspondiente a tangues de carga.

8.- Los lanzaespumas quedaran dispuestos de modo que aseguren flexibilidad de
operacion en laextincion de incendios y cubran |as zonas g4ue |os cafiones no puedan
alcanzar porque estén interceptadas. Todo |anzaespuma tendra una capacidad no inferior
a400 |/minuto y un alcance, con €l aire totalmente en reposo, no inferior al5 m. Se
proveeran cuatro lanzaespumas por |o menos. El nimero y el emplazamiento de los
orificios de descarga del colector de espuma serén tales que al menos con dos de los
lanzaespumas quepa dirigir la espuma hacia cualquier parte de la superficie dela
cubierta correspondiente a tangques de carga.

9.- Seinstalaran valvulas en € colector de espuma, y en el colector contraincendios
cuando éste sea parte integrante del sistema de espuma instalado en cubierta,
inmediatamente delante de la posicion de cada cafidn, para poder aislar cualquier
seccion averiada de dichos colectores.

10.- El funcionamiento, a régimen prescrito, del sistema de espumainstalado en
cubierta, permitirala utilizacion simultanea del nimero minimo de chorros de agua
exigido, ala presion prescrita, proporcionados por €l colector contraincendios.

4.2.- PROPUL SION.

4.2.1.- Eleccion del tipo de bomba.

El buque destinatario del proyecto es un gasero, y segun la normalizacion, el
sistema de contraincendios constara de una linea de baldeo y contraincendiosy un
sistema de contraincendios por espuma.

El sistema de contraincendios por espuma exige para su funcionamiento, unos
valores relativamente altos tanto para el caudal (Aproximadamente 579 m®/ h a11.20
Kg/ cm?). Valores que précticamente silo encontrariamos en la curva caracteristica de
una bomba aternativa o de una centrifuga.

Sopesando |as ventajas e inconvenientes de uno y otro tipo, encontramos mas
favorable el empleo de una bomba centrifuga, ya que, aunque la alternativa presenta una
ventaja importante sobre la centrifuga, que es la de ser autocebante, los inconvenientes
Ccomo un mayor mantenimiento (Hay que arrancar la bomba frecuentemente para
mantenerla en buen estado), un mayor peso y empacho para el mismo caudal alamisma
presion, desnivelan labalanza afavor de la bomba centrifuga.
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4.2.2.- Labomba centrifuga.

4.2.2.1.- Laaspiracién como punto clave.

Un elevado tanto por ciento de todos los problemasy dificultades que surgen en
el funcionamiento de las bombas centrifugas, tiene su origen en condiciones de
aspiracion defectuosas. De aqui €l interés que ha de concederse a esta parte de los
sistemas de bombeo en su proyeccion.

A continuacién analizaremos someramente |os diferentes factores que influyen
en la aspiracién de una bomba centrifuga. Utilizaremos para ello el concepto de“ atura
neta positivaen la aspiracion “ o NPSH, concepto nacido en el campo de las refinarias,
donde los problemas de aspiracién son especialmente importantes, y extendido, més
tarde a todas las bombas centrifugas, como medio préctico de evaluacion y comparacion
de capacidades de aspiracion.

4.2.2.2.- Equivalencia entre altura y enerqgia.

Existen cuatro variables esenciales en € trabajo de una bomba centrifuga: caudal
bombeado Q, altura desarrollada H, rendimiento p y velocidad de giro N.

El caudal Q, a ser launidad del sistematécnico m®/ s demasiado grande para
|as necesidades usuales, suele medirseen| / min 6 m®/ h; e rendimiento en tanto por
ciento y lavelocidad de giro en revoluciones por minuto. En una bomba determinaday
paraunavelocidad de giro N fija, e caudal y la atura desarrollada pueden variar seguin
una curva gue es la caracteristica caudal-altura de la bomba, variando también €
rendimiento alo largo de ella.

La curva caracteristica caudal-altura desarrollada por una bomba centrifuga a
unavelocidad N, esla misma paratodos los liquidos de igual viscosidad cinematica.
Luego para unavelocidad y caudal fijo, labomba elevaraliquido igualmente viscosas a
la misma altura, cualquiera que sea su peso especifico. En otras palabras, |a bomba dara
presiones o alturas manomeétricas (En metros de columnas de agua) diferentes segiin
sea el peso especifico del liquido maneado; mayores presiones para liquidos mas
pesados. La potencia absorbida ser& mayor por tanto para estos Ultimos.

La constancia de la atura desarrollada por una bomba es debida a que la energia
cedida por el impulsor a liquido es directamente proporcional alamasade éste, y en
consecuencia es constante |a energia cedida por unidad de masa, y también por |o tanto,
laalturaen columnade liquido. Por ello, es conveniente expresar H en metros de
columnade liquido y tener en cuenta siempre su significado de energia en kilogrametros
por kilogramo (Kgm / Kg) de liquido bombeado. Se puede decir por €l contrario, que es
incorrecto hablar de presion desarrollada por una bomba centrifuga, ya que éstaes
variable con el liquido, dependiendo del peso especifico de éste.

H (mcl) x y, (kg / m?)

P(kg/cm?) =
(kg ) 10°




4.2.2.3.- Alturasdetrabajo.

Generamente la bomba de aspira de un depdsito bajo una presion absoluta Py, a
un nivel hg, con respecto a gje de labomba, o respecto al centro del primer impulsor s
es bomba vertical, e impulsa el liquido a otro depésito anivel hg y auna presion
absoluta P.

c

B Altura
in geométrica
g: i [
I cde impulsidn
ga .
Altura A
geométrica /\
de /
aspiracién
Nga

Expresando |as presiones como energia, es decir, en metros de columnade
liquido, tendremos:

- Altura geométrica de aspiracion (Hga).
- Altura geométrica de impulsion (Hg;).
- Altura geométricatotal (Hg).

El valor de Hy: depende del valor de lapresion en labrida de aspiracion. Si ésta

es negativa 0 sea, menor que la presion atmosférica, entonces el valor de laatura
geométricatotal ser& Hy = Hgi + Hga. Ental caso, se dice que labomba trabaja con
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aspiracion. Por el contrario cuando la presién en la brida de aspiracion, es mayor que la
presion atmosférica, labomba trabaja con carga. Siendo Hy = Hgi — Hga.

“En nuestro caso, las bombas siempre trabajardn en carga puesto que la
superficie del mar siempre estara por encima de las bombas (Excepto la bomba de
emergencia cuando el barco se encuentre en lastre), y disefiaremos la aspiracion de las
bombas de manera que las pérdidas de carga en la aspiracion sean minimas’.

Llamando h, alas pérdidas de carga en el conducto de aspiraciony h; alas del
conducto de impulsién, tendremos:

- Alturatotal en laaspiracion. Ha = Pa+ Hga— ha
- Alturatotal enlaimpulsion: Hi = P + Hgi— h;
- Alturatotal manométricax ATM =P, - Pa+ Hg—hi - hy

Laaturatotal en laaspiracion eslaenergiatotal del liquido en labridade
aspiracion, y laaturatotal en laimpulsion eslaenergiadel liquido en labridade
descarga. Siendo pues, la dturatotal manométrica, ladiferencia entre ambas, 0 sea, la
energia cedida por labomba al liquido por unidad de masa. Si se dispone un manémetro

industrial en labrida de aspiraciéon y en lade descarga, laaturatotal desarrollada por la
2 2

, . . , ) . L VS —V
bomba seréa la diferencia de sus lecturas, més la diferencia de alturas cinéticas —= > S
g

gue amenudo es despreciable y no se considera.

4.2.2.4.- Cavitacion.

Lapresion o atura estética agque un liquido puede estar sometido, ha de ser
siempre mayor o igual que su tension de vapor. Si se hicieramenor, € liquido se
vaporizariaen cantidad suficiente para restablecer una presiéon igual a su tension de

vapor. Por esto, si laalturade presion del liquido en labrida de aspiracion, igua a
2

H, - \2/—; (Alturatota en laaspiracion (Energia) menos la energia cinética del liquido,
nos queda la presion, atura estética o atura de presién) fueramenor que latension de
vapor, debido a una altura geométrica de aspiracion negativa excesiva o a elevadas
perdidas de carga en el conducto de aspiracién, e liquido se vaporizaria ala entrada de
labomba. Al seguir ésta desarrollando la misma atura en metros de columna de fluido,
lapresion bagjariaen la proporcion densidad liquido / densidad vapor y en muchos casos
seriainsuficiente para sostener la tuberia de aspiracion llena de liquido, vaciandose, y
por consiguiente descebando la bomba. Las bombas centrifugas ademés, no estan
previstas para funcionar en seco, ya que necesitan del liquido como lubricante en los
juegos de empaquetadura con gje y aros rozantes entre si, luego la bomba se deterioraria.
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No basta, sin embargo, que la presion en la aspiracion seaigual o mayor que la
tensién de vapor para un funcionamiento correcto de labomba. En la siguiente figura
representamos el diagrama de las variaciones de presion en € sistema.

En el podemos ver que en €l interior de la bomba se produce una caida de
presion Ah antes de empezar ésta a aumentar por la accion del impulsor. Las causas de
esta caida de presion interna Ah, llamada también depresion dindmica o alturade
presion critica, son las perdidas de cargainternas y los aumentos de velocidad en el
codo de entrada del impulsor, en €l borde de los dabesy en la cara superior de éstos.
Todas estas pérdidas locales de presion, dificiles de evaluar exactamente, se pueden

considerar proporcionales a cuadrado de w;, que eslavelocidad relativa del liquido con
2

respecto a impulsor, y su suma Ah se puede hacer igual & Ah= % Z;‘ donde X esun

coeficiente experimental que depende del acabado superficial, formade labombay
formadel comienzo del perfil del alabe.

Lapresion en labrida de aspiracion, aun siendo mayor que latension de vapor,
puede no ser |o suficiente para evitar la formacién de vapor en e interior de la bomba.
En este caso € liquido, al llegar alos alrededores de la zona donde la presién es mas
baja (Suele hallarse cerca del borde interno en la cara posterior de ladabes) y su
presion disminuir por las pérdidas de cargay aumentos de velocidad por debajo de la
tensién de vapor, comienza a vaporizarse, creando en € seno del liquido burbujas o
cavidades (De aqui el nombre de cavitacion).

Estas burbujas, que serdn mayores cuanto mayor sea el defecto de presion, son
arrastradas por €l liquido, y al aumentar la presion por encimade la tensién de vapor
Ilega un momento en que éste vuelve a condensarse de forma brusca, haciendo
implosionar las burbujas.
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L os efectos més importantes de la cavitacion son los siguientes:

1.- Al formarse las cavidades o burbujas, debido a que € volumen especifico en
lafase vapor es mucho mayor que en lade liquido, la capacidad disminuye
de maneraimportante e irregular.

2.- Al implosionar las burbujas bruscamente en las zonas de alta presion, se
producen ondas de presién o pequefios golpes de ariete, que dan lugar a
erosion, ruido y vibracion.

4.2.2.5.- Altura neta positiva en la aspiracion NPSH.

Para que una bomba centrifuga funcione sin cavitacion es necesario que la
presiéon del liquido en el punto de la bomba en que es minima, seaigual 0 mayor quela
tension de vapor del liquido. Luego lapresion del liquido en la brida de aspiracion ha de
ser superior alatension de vapor en una cantidad minima Ah, caida de presion interna,
es decir:

Hpr&ei(’)n,a - Hvapor > Ah
Si nos referimos, en vez de alapresion, alaaturatotal en laaspiracion, su

diferencia con latension de vapor para funcionamiento sin cavitacion, tendra que ser
> Ah + V%, siendo v, lavelocidad en la brida de entrada.

2 2
Hpresic’)na :V_a_ Hvapor >Ah+v_a
© 29 29
V2
H, —H . >Ah+ 2 (1)

29

Laalturatotal del liquido menos latensién de vapor, se llamaaltura netay
expresala maxima energia por unidad de peso que € liquido puede perder sin
evaporarse.

Asi aHa— Hyapor 0 dturatotal en la aspiracion, menos tension de vapor, sele
llama altura neta positiva en la aspiracion (NPSH). Es la alturaneta que €l sistemadeja
disponible en la brida de aspiracion ala que va acoplada la bomba. Por €llo, selellama
NPSH disponible, siendo:

NPSH = Ha— Hvapor = Pa + Hga_ ha - Hvapor
LaNPSH disponible depende por tanto, de las caracteristicas del sistema de
conduccion. Es por tanto, un dato que podemos calcular tan solo en funcién del sistema
de conduccién.
Por otra parte, la bomba para funcionar sin cavitacion, Unicamente requiere una

NPSH en su brida de entradaigual a segundo miembro de lainecuacion (1). Es decir, la
NPSH requerida ser&

- 88 -



2 2
NPSHr = A4 Yo - AXO0 |V

+
29 29 29

2
a

NPSHr depende solo de Ahy V2, 29 Que son caracteristicas propias de la bomba,
siendo un dato que nos facilitard el constructor.

En definitiva, para que una bomba funcione sin cavitacion, laNPSHd > NPSHTr:
gue no es mas que otra forma de expresar lainecuacién (1), siendo:

NPS|_|d = Ha— Hvapor
2

NPSHF = Ah+ 2
29

4.2.2.6.- Altura neta positiva disponible en la aspiracion o NPSHd.

En el exceso de energia o dturatotal del liquido en la brida de aspiracion sobre
su presién de vapor:

NPSHd = Ha — Hyapor = Pa+ Hga— ha — Hyapor

Conviene disponer en la aspiracién de la bomba un NPSHd |o mas grande
posible. Y a que ademas de proporcionarnos mayor seguridad de funcionamiento sin
cavitacion, nos dala posibilidad de emplear bombas en si, relacionados con las
condiciones de servicio y de lainstalacion:

- Presion en el depdsito de aspiracion P,

- Altura geométrica de aspiracion Hga

- Pérdidas en € conducto de aspiracion h,
- Tension de vapor del liquido Hyapor

A continuacion analizaremos |a influencia de cada uno de estos factores en el
funcionamiento de la bomba.

4.2.2.6.1.- Presion en el depdésito de aspiracion, Pa.

Si el depdsito es abierto, lapresion P, esigual alapresion atmosférica, que a
nivel del mar, como ocurre en nuestro caso es de 1,033 Kg/ cm? 6 10,330 mca.

Una misma instal acion que funcione perfectamente a nivel del mar, puede tener
problemas a una mayor altitud. Yaque NPSHd disminuye y puede llegar a ser menor
que NPSHTr.

Hemos de tener en cuenta, que en realidad trabajaremos con agua salada de
densidad 1.026 Kg/ m®. Con lo cual, los 10,330 mca equivaldran a 10,068 mcas,
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4.2.2.6.2.- Altura geométrica de aspiracion, H ..

Esladiferenciade niveles entre la superficie del liquido aaspirar y el gedela
bomba (O centro del primer impulsor si esvertical) . Si labomba se halla por encima
del liquido, Hga es negativa

La méxima altura geométrica de aspiracion negativa que una bomba puede
vencer sera aquella que haga NPSHr = NPSHD, por lo tanto:

méX. ('Hga) = Pa_ ha— H\/apor_ NPSHI’

En consecuencia, siempre que latension de vapor sea despreciable, como ocurre
con aguafria, se puede obtener una aproximacion del maximo desnivel que una bomba
puede vencer en su aspiracion, incluidas las pérdidas de carga en ésta, restando su
NPSHr de Pz

De aqui se desprende que la profundidad de que una bomba centrifuga puede
sacar agua de un deposito abierto, no podra ser nunca mayor de P, = 10,330 m, cuando
NPSHr = 0. Sin embargo, existen bombas centrifugas que hacen recircular parte del
caudal por un eyector colocado en la aspiracion bajo e nivel del liquido, siendo una
solucién econémica para pequerios caudales, ya que de esta forma pueden llegar a
vencer aspiraciones de hasta 40 m.

Generalmente conviene colocar labomba lo mas baja posible respecto a nivel
del liquido, haciendo Hg, 10 mayor posible para obtener NPSHd grandes.

4.2.2.6.3.- Pérdidas de carga en & conducto de aspiracion, h..

Es un factor negativo en la expresion de NPSHd, por 1o que conviene hacerlas
minimas. Para ello es recomendable que la tuberia de aspiracion sea de didmetro D
mayor que el de descarga e incluso que é dd orificio de aspiracion, de longitud L 1o
mas corta posibley libre de valvulas, codos, estrechamientos, etc.... Lavavulade pie,
s produce muchas pérdidas, hay que ponerla de didmetro superior a de latuberiao
eliminarla. También es conveniente que el valor de larugosidad relativa de la tuberia
sea minimo.

El danico factor influyente en laNPSHd que aumente junto con el caudal, esh,

L as pérdidas para un caudal determinado no varian con liquidos diferentes,
siempre que éstos tengan la misma viscosidad cinematica, pero crecen si ésta aumenta.

Estas dos ultimas circunstancias son especia mente desfavorables, pues mayores

viscosidades y caudales, ademas de disminuir NPSHd, aumenta NPSHT, facilitando asi
de doble manera la posibilidad de situaciones de cavitacion (NPSHd < NPSHr).
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4.2.2.6.4.- Tension de vapor_del liquido, Hyapor.

Este también es un factor con caracter negativo respecto a NPSHd, solo es
necesario recordar la expresion que las relaciona NPSHd = Ha — Hyapor-

Latension de vapor de un liquido viene expresada normalmente en Kg / cm?.
Para pasarla a metros de columna de liquido, la dividiremos por el peso especifico
relativo ddl liquido alatemperatura de bombeo, multiplicando por una decena para
gjustar unidades. Por esto, latensién de vapor crece con la temperatura doblemente, ya
gue con ésta aumenta la presion de vapor y disminuye a mismo tiempo su peso
especifico.

Es conveniente a menudo, tomar un valor de Hyaor Superior al real, yaques el
liquido lleva gases disueltos, éstos se empiezan a desprender a presiones por encimade
Hyapor- LUego @ ir disminuyendo la presion, las primeras burbujas que se producen estan
formadas por |0s gases que se encontraban en disolucién. Tales burbujas no pueden, por
tanto, sufrir la condensacion brusca, causa de vibracionesy erosion, aunque S
disminuyen el caudal de liquido desarrollado, dando lugar a bolsas de gases en €l centro
del impulsor que pueden llegar incluso a descebar € sistema.

Recordando | os factores que afectan alas condiciones de aspiracion. Resulta que
la altura neta disponible en ésta, 0 NPSHd, disminuye a aumentar:

1.- Altura de labomba sobre €l liquido (Proporciona menos Hgs).

2.- Altura geodésica de labomba (Menor P,).

3.- Densidad del liquido (Menor P,).

4.- Estrechez de latuberia de aspiracion (Mayor hy).

5.- Longitud de latuberia de aspiracion (Mayor hy).

6.- Rugosidad de la tuberia de aspiracion (Mayor hy).

7.- N° de valvulas, codosy accesorios de latuberia de aspiracion (Mayor hy).
8.- Caudal (Mayor hy).

9.- Viscosidad (Mayor hy).

10.- Volatilidad del liquido (Mayor Hyapor)-

11.- Temperaturadel liquido (Mayor Hyapor).
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4.3.-DISTRIBUCION.

4.3.1.- Fuer zas sobre e conducto.

4.3.1.1.- Ecuacion de la cantidad de movimiento.

Cuando se obligaaun flujo avariar su velocidad, bien sea en magnitud o en
direccién, se origina en el mismo un desequilibrio de fuerzas, como corresponde ala
aceleracion provocada:

ZE:mxg

De la misma manera que cuando se acelera un recipiente lleno de liquido
aparece en sentido contrario una fuerza de reaccion que actla sobre éste, cuando se

acelera un flujo se provoca también una reaccion (R = —2 Fj que actuara sobre el

conducto. Esta reaccion sera capaz de poner en movimiento a conducto.

4.3.1.1.1.- Deduccion dela férmula.

En € flujo de lafigura anterior, fijemos un volumen de control: el comprendido
entre las secciones AB y CD. Lamasa, que en un instante dado ocupe este volumen de
control, ocuparg, después del tiempo dt, una posicion méas avanzada, infinitamente

proximaalaanterior: entre A'B” y C'D’". Lasuma de fuerzas (ZE # Oj , Que actla

sobre el sistema, da un impulso a mismo, Z F x dt que causaralavariacion
correspondiente en su cantidad de movimiento:

zExdt=d(me)=d|\7|
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Lavariacion d I\7I serdigual aladiferenciadela I\Z del sistema, despuésy
antes de transcurrido el tiempo dt:

- - - - - - -
dM =M asco—M aeco =M aeco+ M coco— M asas— M agcp ;

El primer y el dltimo término del ultimo miembro representan la cantidad de
movimiento de lamasa comprendidaentre A'B” y CD, despuésy antes respectivamente
del tiempo dt; solo seran iguales si € régimen es “ permanente’. Para este régimen
resulta

dM =Mcoco—M agas =M, xV,— M x Vi = p, xQ, xdt x Vo— p, xQ, x dt x v1
Para el régimen permanente, la ecuacién de continuidad es:

Q=Q Yy p = p2

Asi pues.

ZEth:d'\Z :pXQthX(CZ_\Z_) ;

. Qx;/x(;l)z—;)llj . Qx;/x(cl—Cz)
> F= . R= :

g g

Luego Z F presentalamismadireccion y sentido que la diferencia vectorial:

- -

V2—Vi1.
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4.3.1.2.- Fuer za sobr e el conducto.

Cuando un conducto es recto y de seccidn constante, las presiones laterales, que
actian perpendicularmente alas paredes, dan una resultante, que gueda compensada con
la componente del peso del fluido. En cualquier otro tipo de conducto, las presiones
quedan desequilibradas y dan lugar a una resultante, F, sobre el conducto.

P1 F!
Pq
e e ] i |
P1-S1{—
R R 5]
2
p g
g [ 5
——
Py e

Si el fluido no esta circulando, la suma de fuerzas sobre la masa contenida en €l
trozo de conducto que estudiamos es nula; y s circula, sera

QXyX[;r—sz

g

R=

En & primer caso, las fuerzas que actlian sobre €l sistema son |as € ercidas sobre

suslimites, P1-S,, P2-S,, y F lasfuerzas de campos exteriores, como gravitatorio,
magnético, eléctrico. En nuestro caso solo interviene el peso del sistema, que resulta

N
despreciable en comparacion con las demas fuerzas. Lafuerza F~ eslaque € conducto

gjerce obre el fluido, como reaccion ala E que €l flujo gerce sobre el conducto.
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Asi pues:
a) Cuando € fluido no circula:

SF=0 ; F=P:§+P2S,
b) Cuando hay flujo:

QxyX(VZ—Vlj

g

; F=P1-§+P2-S,+R

ZE:—_F\;:

En condiciones se presentan |6gicamente las dos situaciones. Habria que ver en
que caso lafuerza es mas desfavorable. Generalmente sera cuando no hay flujo, ya que

lareaccion ﬁ no resultara muy grande comparada con las demas fuerzas; y en cambio
las presiones de P, y P, seran mayores cuando no hay flujo, por no haber pérdidas de
carga.

4.3.2.- Golpedeariete.

4.3.2.1.- Fundamento.

Cuando € caudal de un flujo disminuye bruscamente, también sufre una
desacel eracion brusca. Las primeras secciones flujo que soportan éstas, son las mas
proximas al lugar donde esta reduciendo €l caudal; con una valvula por gjemplo.
Despueés sucesivas secciones van sufriendo € mismo efecto, alo largo detodala
conduccién. Como consecuencia de esta desacel eracion aparece unafuerza, F, que

origina un incremento de presion (Z p= %) . positivo, aguas arriba de lavévula, y

negativo, aguas abajo. En un aumento de caudal, apertura de valvula por ejemplo, €l
flujo se acera; €l incremento de presion también aparece, pero 10s signos son contrarios.
Si en el momento de variar €l caudal, el incremento de presion que aparece es positivo,
se hablara de golpe de ariete positivo; y S es negativo, de golpe de ariete negativo.

4.3.2.2.- Formulade Alievi.

Suponiendo en principio un cierre total einstantaneo en B. Si € liquido fuese
totalmente incompresible y latuberia totalmente rigida, €l caudal se anulariaen A la
vez que en B. Debido, en cambio, aque € liquido se comprimey latuberia se dilata,
sigue entrando liquido por A después de anularse €l caudal en B. El tiempo que
transcurre hasta que se anula el caudal en A, es el gque tarde la onda de presion aparecida
en B, en llegar hasta A.
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| AH=ap/s

4

Si “¢” eslavelocidad de propagacion de laonda, € tiempo que tarde éstaen
recorrer un “dL” seria:

at - &
c

gue es & tiempo necesario para que lamasa del trozo dL quede en reposo, a anularse la
velocidad v, la desaceleracion ser&

_Av _Avxc
dt dL
Siendo Avigual a:  1.- v —V’, encierre parcial.
2.- V, en un cierre completo.

Y su fuerza correspondiente en su cierre completo:

_ SxdLxpxcxVv
dL

F=mxa

=Sx pXCxV

Aparece pues un aumento de presion, que se propagara luego por todala
conduccion:

Ap=pxCcxVv ; obien AH=A—=

Formula desarrollada por Alievi, y que dael maximo valor de golpe de ariete
gue puede presentarse.
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4.3.2.3.- Velocidad del sonido.

Lavelocidad de propagacion del golpe de ariete por latuberia seriala
correspondiente del sonido en el medio que fluye, si no fuera por laelasticidad del
material de aguella, que a dilatarse, aumenta su cabida, unavez que el caudal en B
quedd anulado. Esto retrasaralallegada de laondaal punto A; luego la velocidad de
propagacion serainferior alade sonido en e fluido en cuestion.

Al

ol x

T
. . .
. L . - - b A I P
/ - T e B e T T I
I . DI L A g o
o e eyt TG R . AL e =
e - Ta . . g . . A )
O] S . R
. . Fa s cA e al : .
; . . B ot

: Lo . Lo e e
| T T A Lo T Ta

. B '..N . ‘-_-l.';’ -__AF._...I-.,---.

Paravalorar lavelocidad del sonido, se ha de suponer que solo interviene la
compresibilidad del fluido; y que por tanto, la tuberia es de unarigidez absoluta.

En lafigurarepresentamos el mismo trozo, dL, de lafigura anterior. Al
comprimirse, por efecto del cierre, la masa que inicialmente ocupaba lalongitud dL
pasara aocupar la (dL — dx). Para comprimirse hatenido que aparecer unafuerzaF’,
por encima de la que hubiera a causa de la presion existente antes del cierre, que tendra
un valor nulo en Cy un valor maximo al final (EnC’): F'= F = Sx Ap. Considerando

lineal lavariacion de F', su valor medio en € recorrido CC™ seria:

F_ SxdLx pxVv?
2 2

(Ap=golpedeariete) ;

Sxdxx Ap

gue al desplazarse de C aC’, consumira €l trabgo: >

Por € principio de la conservacion de la energia, el trabajo anterior hade
provenir de otra energia; y ésta es la energia cinética que desaparece de la misma masa
al quedar en reposo:

mx v? B SxdLx pxVv?
2 2

Igualando ambas se obtiene:
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2
Sde>2<p><V :SxAsde ; prZ:ApxSXdX

Sxdx

SxdL
compresibilidad del fluido, y el volumeninicial; o lo que eslo mismo, lavariacion
especificade volumen, AV / V. Este puede despejarse en funcién del médulo de
elagticidad volumétrico, E, y sustituirse en | Ultimaigualdad:

es el cociente entre lavariacion de volumen, acausade la

AV Ap e ApxAD
Vv E E

Ap® = pxV*xE ; Ap=Vx,pxE

De no intervenir la elasticidad de la tuberia, la Ultima expresion daria el golpe de
ariete; y lavelocidad, ¢, de propagacion de la onda seriala velocidad del sonido:

Ap=vx,pxE
= pxC=4pxE

Ap=pxCxV
. . E
Velocidad del sonido = c= /—
Yo
Parael aguaE =~ 20.700 Kg/cm?, y p = 1.026 Kg/ m™:

6
o [E_ ng:\/9,810><207><10 1407 s
P y 1026

Lavelocidad de propagacion del golpe de ariete en tuberias de agua serd,
|6gicamente, inferior a este valor, a causa de la elasticidad del tubo.
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4.3.2.4.- Velocidad de propagacion de la onda.

Al intervenir la elasticidad de la tuberia, una parte de la variacion de volumen es
debida ala compresibilidad del fluido, pero otra alavariacion de capacidad de la
tuberia. Se haria un razonamiento andlogo al del epigrafe anterior; pero ahora
intervendria también el modulo de elasticidad, E’, del material de latuberia. El espesor
del tubo, e, u & diametro es|dgico que también influiran. Sellegariaalaférmula

E
P . .
c= (Férmula de Joukowski)
ExD
1+—

E'xe

Para el agua Alievi propone:
_ 9900
\/ 48,300+ P
e

Es un caso particular de laanterior, en e que:

_ 48300xE _ 48300x 207x10° 10"
E E E

K : (E enkg/m?)

Por ejemplo, parael acero (E'= 2 x 10° Kg/ m?): K = 0,500

4.3.2.5.- Oscilaciones de presion en la tuberia.

A partir de cuando se produce un golpe de ariete, la onda empieza acircular por
latuberia. Por ejemplo, en €l instantet = L / 2c, harecorrido lamitad de lamisma. Y en
t=L /c, laondahabriallegado a punto A, todalatuberiaesta dilataday €l liquido en
su interior comprimido.

Como en A no puede haber otra presion que ladebidaalaalturah, el Ap, a
llegar a punto A tiene que desaparecer instantdneamente. El agua comienza a fluir en
direccién hacia el depdsito, alavez que la presion se vanormalizando. En € instantet =
2L / ¢, laonda normalizadota que partié de A, llegaaB. En dicho instante, €l agua de
toda latuberia se mueve hacia €l depdsito, tedricamente ala misma velocidad v que
Ilevaba en sentido contrario antes de producirse el golpe.
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Lip,

AH

Como € agua en la seccién B no puede moverse, se produce una disminucion de
presién por debajo de la estatica de carga, igual en valor absoluto ala sobrepresion del
golpe, Ap. Esta onda de depresion también se propaga, y al llegar al punto A, en el
instante 3L / ¢, todo €l liquido se encuentra expansionado y en reposo, y € didmetro
reducido.

En consecuencia, entrard por A, agua en latuberia. Asi comienzaun flujoen A,
en direccion aB. A medida que sucesivas secciones van entrando en movimiento, la
presion en las mismas se va normalizando. En € instante 4L / ¢, el movimiento llegaa
B; y lasituacion vuelve a ser lamisma que en el instante cero, en el que se anul6 €l
caudal en B. El fendmeno vuelve arepetirse, y se repetiriaindefinidamente, si no fuera
porqgue los rozamientos del agua en la tuberia indefinidamente, si no fuera porque los
rozamientos del agua en la tuberia, van absorbiendo |a energia del golpe.

Cuando se trata de un golpe de ariete negativo, €l valor minimo al que podria
llegar es el cero absoluto, en el peor de los casos; aunque tedricamente pudiera
corresponder un valor menor. Sin embargo, como el fendmeno ondulatoria descrito
tiene iguamente lugar, € +Ap llegard, aunque con un retraso de 2L / ¢, con relacién al
golpe de ariete positivo. En consecuencia un golpe de ariete negativo, puede ser tan
nocivo como €l positivo.

4.3.2.6.- Conducciones lar gas.

Hasta ahora se ha venido considerando que € cierre, 0 anulacién de caudal, es
instantaneo. Sin embargo, esto no es posible, y lalongitud de latuberiavaaintervenir
en el fendbmeno, a igual que el cierre seamas o menos rapido. Si lalongitud de la
conduccion es lo suficientemente larga, o €l cierre o suficientemente répido, como para
que lavavula esté totalmente cerrada antes de |o que tarda unaonda de presion enir y
volver, hablaremos de conducciones largas, o cierres rapidos; de lo contrario se hablard
de conducciones cortas, o cierres lentos. Llamando T & tiempo de cierre:

S T< é, cierrerdpido; L > % , conducciones largas.
c
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Al no ser instantaneo €l cierre, € incremento total de presion, Ap, no aparece en
B desde el primer instante, aumenta gradual mente, y alcanza su maximo valor en el
instante T.

e

= Es |
e -

Ea

|
—] Ap/s
T

3LAPC

L2 LAc
T tlempos

RN

2L/ c

Aparecido € primer incremento infinitesimal de presion, dp, ésteiniciasu
marcha por latuberia; e irdyasiempre por delante del resto de incrementos de presion.
Asi, en el instante L / 2c, lineade presion seriaBi:M"A”; y eninstante 1/ ¢, seria BA”.
En este instante, partiendo A, marcha hacia B la primera onda normalizadota; ala que
seguiralasegunda, laterceray las demés. En laseccion A, y en las siguientes, los
nuevos incrementos de presion que intentan llegar hasta A, van siendo contrarrestados
con las ondas normalizadoras que van en sentido contrario; asi, en A nunca existira otra
presion que no sealadebidaalaaturaAA™. En e instante, 3L / 2c, la primera onda
normalizadota que partié de A llegaaM, y las presiones en la tuberia estarian
representadas por lalinea piezométricaBsM™"A”.

En € instante T, terminacion del cierre, aparece n B €l Ultimo incremento de
presion que completa el golpe, y lalineaB4N"A” seriala que representalas presiones en
dicho instante; la primera onda normalizadota que partio de A esta pasando por N. A
mitad del camino entre N y B, se encontraran la Ultima onda sobrepresion, que se dirige
hacia A, y la primera onda normalizadora que se dirige hacia B. Es ese instante critico,
la conduccion se encuentra en sus peores condiciones. Lalinea B4C A” representaria el
techo a que pueden llegar las presiones.

Hasta ahora se han venido dibujando los Ap, sobre lalinea de presion que existia
antes del golpe. Esto en principio es correcto; pero luego a quedar € agua en reposo,
las presiones propias de la tuberia serian las estética, y sobre ellas tenderia a quedar
montado €l referido golpe, Ap.
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4.3.2.7.- Longitud critica.

Al trozo de tuberia AC puede [lamérsele longitud critica, para saber dibujar en
cada caso €l techo de presiones, necesitamos determinar L

El tiempo transcurrido desde que se formo en B la primera onda infinitesimal
hasta el instante critico, es:

L+L,
c

El tiempo transcurrido desde laformacién en B de la Gltima onda hasta el
instante critico, es:

L-L
Cc

C

Ladiferencia entre los dos tiempos anteriores e laduracién del cierre, T:

(L+L,-L+L,) . L _oxT

T= c
¢ 2

1.- S L > L. setratade una conduccion larga.
2.- Si L < L. setrata de una conduccion corta
3.- S L =L setrata de una conduccion limite.

4.3.2.8.- Conducciones cortas.

En una conduccion corta, o cierre lento, la primera onda normalizadorallegaala
valvula antes de que €l cierre haya concluido. A partir de entonces, la sobrepresion
alcanzada se estabiliza, pues |os siguientes incrementos de presion, que podria
originarse, quedan practicamente compensados con las ondas normalizadoras que
siguen llegando.

Suponiendo lineal el incremento de la sobrepresion con el tiempo de cierre, €

golpe de ariete, Ap = AB, en una conduccion corta, podria determinarse através de la
semejanza de los triangulos OAB y OA'B”:
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Ap |

/‘ Ap=pxVxc

—
‘

AB OB . Ap 2xL
AB OB ' pxvxc cxT

_2xLxvxp ~Ap _2xLxv
T "y gxT

Ap

; (Formula de Micheaud)

Férmulas de Micheaud, que es lamas idonea para calcular €l golpe de ariete en
conducciones cortas.

4.3.2.9.- Golpe de ariete en paradas imprevistas.

En unainstalacion de bombeo, no habria peligro de golpe de ariete si se cerrara
lavéalvula de compuerta antes de desconectar €l motor. Al cerrar lavalvula es cuando €l
golpe de ariete puede aparecer; aungue practicamente no, si |lamaniobra se realiza con
lentitud suficiente.

El problema aparece cuando la parada es imprevista. Por inercia, € grupo dard
algunas vueltas. Como la altura de elevacion depende del nUmero de revoluciones, su
capacidad de elevar agua se anulara antes de que el rodete deje de girar. Lainercia del
liquido de latuberia de impulsion sera la que préacticamente controle €l tiempo de
anulacion del caudal, que coincidira con el cierre delavavula de retencién del caudal
sera el transcurrido entre la parada del motor y €l cierre total de la citada vavula
Partiendo de ésta, aparece un golpe de ariete negativo en latuberia de impulsién, y otro
positivo, en lade aspiracion. Como las longitudes de aspiracion no suelen ser grandes,
este tltimo no tendriaimportancia

El golpe de ariete negativo recorreralatuberiade impulsion. Y transcurrido el

tiempo 2L / ¢, llegara alavavula un incremento de presion positivo, de intensidad
tedricamente igual al negativo inicial.

- 103 -



Techo de presiones

Si la Mpulsitn ee cort,
0

J/ = Shasiie Qolpe)
A

eRt s

VR (Véalvula de retencidnd

4.3.2.9.1.- Razonamiento tedrico de la obtencion de la for mula.

La energia cinética que desaparece del flujo de laimpulsién, cuando éste cesa,
mx v? ~ Sx Lx pxVv? _ LxpxQxv
2 2
elevarse después de la parada del motor. El caudal tarda en anularse el tiempo T que
buscamos; y si consideramos como valor medio de aquel, Q / 2, la energia necesaria
paraelevarlo serdigua al producto de su potencia media por dicho tiempo T
(N=yxQxH):

le serd entregada a liquido que consiguio

NXT:;/xQzH xT:prxngxT

|gualando ambas energias, se obtiene:

Lxv
gxH’

Lxv=gxHxT ; T=

Parala deduccion de laformulano se hatenido en cuentalainerciadel grupo,
que tiene influenciaen el tiempo de anulacién del caudal; por o que laférmula anterior

hay que multiplicarla por un coeficiente, k, mayor o igual alaunidad, segin existao no
influencia:

_kxLxv
gxH’

T

De la misma manera se demuestra que la pendiente, H” / L, también influye; 1o
que obliga a hacer una nueva modificacion en laférmula:
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T=C -

gxH
K
2,00
1.75 l_
1,50
1,25 =

Ry
1,00 :

0 500 1000 1500 2000 L (metros)

Losvaoresde c sedan en e diagrama siguiente. Generalmente valdra la unidad
pues las instal aciones donde el golpe de ariete tenga importancia, tendran longitudes
suficientemente largas como para que la pendiente resulte inferior a 20 %.

C

1,00

0,50+

407 30% 20% 10% 0%
PENDIENTE: H/L

Como la conduccion no sera de caracteristica Unica, Sino gue estara formada por
trozos de diferentes espesores, la velocidad de propagacion de la onda seria distinta.
Podria usarse la que corresponda a cada trozo, o, para mayor sencillez, hacer € célculo
usando solo lamayor. Con ello, los demés trozos quedaran cal culados con un margen de
seguridad, posiblemente no supondria sobre costo alguno o, en todo caso, seria poco
importante.
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4.3.2.10.- Atenuacion del golpe de ariete mediante valvulas de retencion.

Usaremos valvulas de retencién sin freno, para no provocar un retraso del cierre
total de lavavula; que aparte de estropear €l efecto que se desea, provocariaen la
vavula un golpe de ariete directo que complicarialas cosas. Unavévula de retencion
sin freno, colocada en un punto de laimpulsion, aparte de la colocada tras la bomba,
divide la conduccién en dos partes, y para efectos de golpe de ariete, e como s se tratara
de dos conducciones diferentes. Yaque al cerrarse lavavulaVR-2, liberamos € trozo
BC de la presién estética del trozo CA, y, ademas, |e cortamos el camino alas ondas.

G de A (con WR-2)

0. de A (con WRE-22 G de A (sln VRS2

WR-2

o o

-1 WR-1

IMPULSIaN CORTA IMPULSIAN LARGA

En cuanto a tiempo T de anulacion del caudal en VR-1 sigue siendo € mismo,
pues cuando ésta se cierra aln esta abiertala VR-2, y en ese instante es como si no
estuviera.

4.3.3.- Calculo del esfuer zo producido por |a presion.

Dichos célculos se realizaran en |os puntos mas criticos, es decir, en aquellos
puntos donde la Unica diferencia de la tuberia con otro tramo de las mismas
caracteristicas sea, que la presion es mayor.

Utilizaremos para el cadlculo un metro de tramo alamayor presion reinante en €l
tramo, que generalmente sera la correspondiente a su inicio.

L os datos que serén necesarios para el calculo de latensién seran:

- Losdiametros, interior y exterior.
- Lapresion
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Podemos representar la accion de la presion, mediante la accion de lafuerza. F
(correspondiente al cociente entre lapresiéon y el trozo de plano diametral comprendido
en €l interior del tubo) sobre el trozo de plano diametral interior al tubo.

Para que @ sistema quede en equilibrio, la sumatoria de estas tres fuerzas
verticales debe ser nula, asi pues:

+T>F, =0 ; F-2T=0 ; T:%:PxAme

L uego, €l esfuerzo producido por la presion en la seccion de espesor e sera:

T _ PX Anterior

A A x2
Siendo:  1- Ap=@nX1m
2.- A (Areadelaseccion) = e (Espesor) x 1 m

4.4.- COMPONENTESDEL SISTEMA DE ESPUMA.

De cada componente, exponemos unailustracion en el apartado Planos y detalles.

4.4.1.- Tanguede liquido espumoso.

El tanque tendra una capacidad tal, que segin SOLAS, € sistema de espuma
pueda funcionar durante veinte minutos; al contar el buque con sistema de gasinerte.

Estaré constituido por un cilindro con dos casguetes amoldados.
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Excepto algunos detalles particulares, esta construido totalmente de fibrade
poliéster reforzada. El uso de este material, tiene dos razones principales:

- Laagresividad de ciertos liquidos espumosos, que causarian problemas de
corrosion en tanques de acero.
- Bao peso combinado con una fuerte estructura.

Existen tres huecos en la parte superior del tanque, uno parala conexion del
indicador de nivel de liquido, otro parala conexion comin de lalinea de retorno de
liquido y lalinea de llenado, y otro para conectar la valvula de presion-vacio. Estas tres
boquillas se encuentran en un plato comun que es laminado a tanque.

4.4.2.- Valvula de presion / vacio.

Su funcién es mantener buenas condiciones de almacengje del liquido espumoso
haciendo hermético el tanque. Mantener la presion en el vacio deseado en € interior del
tanque de liquido espumoso.

Estalocalizada en la parte més ata del tanque.

Lavalvulade cilindro contiene dos pistones diferentes, uno para mantener
presion y otro para mantener vacio.

Tiene dos funciones:
- Evitar quelapresion en e tanque supere 0,210 bars

- Evitar que @ vacio en € tangue supere 25,400 mm Hg
4.4.3.- Valvula de escape de presion DN 25.

Estalocalizada en lalinea de retorno de liquido espumoso, y se abrird s la
presion en lalinea superalos 9,550 bars. El propdsito de la valvula es mantener
normal mente cerradalalinea de retorno, evitando la circulacion del liquido espumoso
de vuelta hacia €l tangue. Sin embargo, si |a bomba de dicho liquido impulsara una
cantidad hacia el proporcionador mayor que larequerida, lapresion en lalineade
retorno subiria de 9,550 barsy se abririalavalvula, devolviendo a tanque la cantidad
de liquido sobrante.

4.4.4.- Bomba deliguido espumoso (CR 16, 440 V — 60 HZ).

Bombea el liquido espumoso desde el tanque a colector de espuma pasando por
el proporcionador o mezclador.

Esta construida en dos partes principales, el motor eléctricoy €l cuerpo de
bomba. Esta es centrifuga en linea con motor estandarizado y sello mecénico del ge.
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Esta unidaalalinea de espuma por medio de dos bridas DIN. El liquido
circulard desde €l tanque ala bomba, en ésta seré presurizado fluyendo hacia el
proporcionador, donde se mezclara con €l agua salada pasando a colector de espuma.

Como la capacidad de la bomba de liquido espumoso esfija, y 1a del
proporcionador es de tipo variable, serd necesaria unalinea de retorno de liquido a
tanque. Yaque en casos en que el caudal de agua del colector principa (de las bombas
contraincendios) sea bajo y solo sea necesaria una cantidad limitada de liquido
espumoso, €l resto de liquido pueda ser enviado de nuevo a tanque.

En la pagina 49 podemos ver la curva caracteristica de labomba. Segan la curva
A, e punto de trabajo serd 13,200 m® / h a una presion de 9,550 bars.

4.4.5.- Proporcionador de presion equilibrada o compensada.

Mezcla el porcentaje apropiado de liquido espumoso con el agua, paracrear la
solucion.

Esta formado por dos partes principales:

- Launidad proporcionadota.
- Laparte mezcladora.

El proporcionar funciona automaticamente, y es independiente del caudal de las
bombas contraincendios suministrando el porcentaje adecuado de liquido.

Unatuberia piloto indicael cauda actual de agua, que através de la parte
mezcladora, deriva en launidad proporcionadota. Esta unidad esta conectada alalinea
del liquido. El agua en latuberia piloto, presionard un diafragmay con ello forzarala
apertura de la valvula de entrada de liquido, dejando pasar 1a cantidad requerida de
concentrado, que fluird através de un orificio, cuyo diametro determinaréla proporcion
adecuada.

El proporcionador puede ser suministrado con varios orificios de diametros
variados, para proveer mezclas desde el 1 al 10%. Este orificio serainstalado en el
proporcionador durante la produccion.

L a solucion espumosa se formara en la parte mezcladora, que es la seccion del
proporcionador donde el liquido serainyectado en el agua por la presién de labomba de
liquido espumoso. El inyector de la parte mezcladora creara un turbulento flujo de agua
que ayudara amezclarla con € liquido espumoso.
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Especificaciones técnicas:

Material: Parte de liquido espumoso....................... acero.
Partedeagua...........ccovvviiiiiiiiiiiiiin, bronce.

- Capacidad maximadeagua.............coceevenennennnnnn. 13000 | / min

- Capacidad méaxima de liquido espumoso................... 10001 / min

Presion del liquido espumos0 .........cvvvvevineciiennnns Min. 1 bar > Pagua.

Presion maximadetrabgo, agua................c.ceeenne. 16 bars.

4.4.6.- Carion o monitor de espuma UNITOR MK -4.2.

Esta disefiado para capacidades superiores a 7000 | / min. Las curvaturas tendran
un gran radio, que hara posible que para el valor medio de circulacién del caudal en €l
monitor, se produzca una muy baja caida de presion. A capacidades mayores de 7000
I/min., e flujo se torna demasiado turbulento, causando una mayor caida de presion,
resultando un peor funcionamiento y reduciendo el alcance.

El monitor estéa normalmente conectado a colector de espuma, separado por una
vélvulade cierre. Estalinea tendra un didmetro mayor que el del propio monitor. La
reduccion en diametro desde el colector de espuma al monitor, provocara un aumento en
laaceleracion del fluido, previniendo a monitor de un mayor alcance'y campo de
operatividad.

La presion maxima de trabajo sera de 12 bars.

En la pagina siguiente podemos ver las curvas que relacionan el alcance del
chorro del monitor en funcion de la presion.

4.4.6.1.- Caracteristicas del monitor.

- Tipo de monitor que sera usado: UNITOR MK —4.2.

- Presion de disefio de los monitores: 7 bars.

- Tipo de lanza de monitor usada: FP 136.

- Diametro de conexion de lanza del cafion: 55 mm

- Capacidad del monitor: Qy =5000 1/ min.

- Alcance del chorro con aire en reposo: Ry =62 m ( Ver pagina 116 ).
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4.4.7.- Lanza del cafidn o monitor (Las lanzas de las manguer as son semejantes).

Sirve paradarle ala espumael mejor lanzamiento posibley con ello, e mas
amplio campo de operatividad para e monitor.

Esta constituida por dos partes principales, laboquillay latuberia

Latuberia esta disefiada para estabilizar € corro dandole el mayor alcance
posible.

Laboquilla es una reduccién proporcional del didmetro desde el monitor, siendo
la abertura de salida de dimensién tal, que la solucidn acuoespumosa experimenta una
considerable aceleracion, con lo que conseguiremos un mayor alcance con un chorro
uniforme, es decir con poca difusion del mismo.

Unaligera caida de presion aparecera en latuberia contigua a orificio de salida
de laboquilla, y ahi es donde las entradas de aire estan localizadas. El aire es absorbido
hacia dentro de latuberiay se mezcla con la solucién creando la espuma. A través de
unas delgadas barras gjustadas dentro de la tuberia, se mejorala operacién de mezcla.

Datos técnicos:

2.700-6.1001/ min. a7 bars.

Diametro de laboquilla: 40 — 60 mm.
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2. ANEXOSII
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5.1 Introduccion

El Fuego.

Hace 500.000 afios, nuestros antepasados humanos habitaban unatierrainhdspita
plagada de calamidades naturales, entre las que el fuego eralamasterribley frecuente.

Cuando €l rayo o la centella aparecian en €l cielo en forma de resplandor fugitivo,
arrasando con su destello brillantes extensiones de grandes arboles, el hombre huia
como los otros animales y se acurrucaba atemorizado en el fondo de su caverna. Tiempo
después, su curiosidad le llevé a observar € fulgor extrafio y atrayente que quedaba
sobre |atierray lo llevé con cuidado a su caverna, conservandolo con ramas caidas de
los arboles. Su presencia le producia una extrafiay sosegada confianzaen si mismo.

Y despuésvino el gran descubrimiento. Frotando una con otra dos piedras de silex
0 Y esca aparecia una chispa que producia también el fuego tan cel osamente conservado.
Este hallazgo fue considerado después el primero y mas grande descubrimiento de la
historia de la humanidad.

En & mismo momento que el hombre descubrio el secreto de encender e fuego,
cambid el curso de sus supervivencia. El fuego le sirvio para protegerse del frio invernal.
A laentrada de su gruta, le defendi6 de | os ataques de |os grandes animales que no
podia combatir, la carne que se procuraba para alimentarse, producia mejor sabor a su
paladar tostandola sobre el fuego , que comiéndola cruda como hasta entonces y cuando
tuvo a fuego totalmente dominado, ataco alas fieras primitivas con teas [lameantesy s
era herido cauterizaba su piel sobre los rescaldos con grandes alaridos de dolor.

Pasaron muchos siglos y milenios, el hombre comenzé a agruparse con sus
semejantes dando paso a un nuevo proceso; la vida comunitaria. Se practicabala cazay
el pastoreo y después se descubrié la agricultura.

El fuego molded las vasijas parta cocinar y almacenar los alimentos que la Tierra
procurabay otro gran paso en lavida evolutiva se logro, a aprender €l hombre a fundir
los metales.

L as cavernas habian sido abandonadas y se habitaba ahora en chozas en comunidad;
el fuego estaba totalmente dominado por € hombre, pero a veces se volvia contrael. Y
crearon una reglamentacion de su uso, para defender sus viviendas de la destruccion,
mientras ausentes, practicaban la caza, €l pastoreo o araban las tierras de barbecho.

Asi comenz6 casi en los abores de la humanidad, la lucha organizada contra el
incendio.
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5.2 Quimicay Fisica del fuego
TERMINOLOGIAS

El Atomo.- Constituyen |as particulas fundamental es de la composicion quimicay sus
dimensiones son sumamente reducidas.

L as sustancias formadas por aomos de una sola clase se denominan elementos.

El &tomo esta formado por un ndcleo compacto alrededor del cual se mueven los
electrones (-), € nucleo esta formado con protones (+) y neutrones (sin carga).

5.3 EL atomo
M oléculas.- La combinacién de un grupo de atomos se denomina Mol éculas.

L as moléculas compuestas por dos 0 mas clases de diferentes aomos se llaman
compuestos.

Formula Quimica.- Eslaque expresa el nimero de atomos de |os distintos elementos
en lamolécula, pero no siempre indica su distribucion.

Ejemplo : Férmula Quimica de Propano.

CH 3CH ,CH 3,

la C representa el Carbono.

los NUmeros nosindica la cantidad de moléculas de Hidr 6geno
laH representa el Hidrégeno.

NUmero Atomico.- Es el nimero de electrones o protones que contiene el &omo de un
elemento.

Peso Atomico.- Es e peso comparado de su &omo. Ejemplo: El Peso Atdmico del
Carbono es 12

Peso M olecular .- El peso molecular de un compuesto es la suma de |os pesos de todos
los &tomos que constituyen la molécula.

Molécula - Gramo (Mol).- Es una cantidad de sustancia cuyo peso expresado en
gramos es igual numéricamente a su peso molecular.

Peso Especifico.- Eslarelacion entre el peso de una materia solida o liquida con el peso
de un volumen igual de agua.

Combustién.- Es unareaccion exotérmica auto-alimentante que abarca un combustible
en fase condensada, en fase gaseosa, 0 en ambas fases |a oxidacion del combustible por
el oxigeno atmosférico y, laemision de laluz.

Es un proceso fisico-quimico mediante el cual de una sustancia que se denomina
combustible bajo ciertas condiciones especiales, cede electrones (se oxidaaotra
Ilamada Comburente o agente oxidante con generacion de energia), esla oxidacion
rapida de una materia.

Se dice también que es la oxidacion répida de un combustible combinado con el
agente comburente desprendiendo luz, llamay calor.

Ignicién.- Laignicion constituye el fendmeno que iniciala combustion.
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Laignicion producidaal introducir una pequefia llama externa, chispa o brasa
incandescente.

Constituye la denominada ignicion provoca un foco externo se denomina auto-ignicion.

Energia calorifica Quimica.- Las reacciones de oxidacién generalmente producen
calor. Estas fuentes de calor tales como el calor de combustion, calentamiento
espontaneo y calor por disolucion constituyen conceptos muy importantes para el
personal dedicado ala prevenciony proteccion contraincendios.

Calor de Combustion.- El calor de combustion es la cantidad de calor emitido durante
la compl eta oxidacion de una sustancia.

Calentamiento Espontaneo.- Es el proceso de aumento de temperatura de un material
dado sin que para ello extraiga calor del medio ambientey tiene por resultado la
ignicion espontanea o la combustion esponténea.

Calor por Disolucion.- El calor por disolucion es el que se desprende a disolverse una
sustancia en un liquido. Los productos quimicos que reaccionan con agua (sodio,
magnesio)

Energia Calorifica de Origen Eléctrico.- Laenergia produce calor cuando fluye por
un conductor o salta una chispa debido a una discontinuidad de la conduccion.

Calor debido al Arco Eléctrico.- El arco de corriente se produce cuando un circuito
eléctrico se interrumpe: Latemperatura de los arcos el éctricos es muy altay el calor
emitido puede ser suficiente para producir laignicion de un material combustible
cercano.

Calentamiento por Electricidad Estatica.- La electricidad estética corresponde a una
acumulacion de carga el éctrica en la superficie de los materiales que se han unido y
separado después. Si estas sustancias no estuvieran conectadas atierra podrian asimilar
suficiente carga eléctrica para producir la chispa.

Calor generado por €l rayo.- El rayo es una descarga el éctrica sobre una nube o sobre
latierra. El rayo que pase de una nube alatierra puede desarrollar temperaturas muy
altas en cualquier material de alta resistencia que se encuentre en su camino tal como la
madera.

Energia Calorifica de origen M ecanico.- Es laresponsable de un importante nimero
de incendios todos los afios. El calor originado por friccion , produce la mayor parte de
estos incendios aunque hay pocosy notables jemplos de ignicion por energia calorifica
mecani ca desprendida por compresion.

Calor por Friccion.- Eslaenergia empleada por vencer lainercia (resistencia a
movimiento) de solidos en contacto entre si.

Chispa por friccion.- Cuando dos superficies duras, una de las cuales es a menos
metalica, chocan entre si, este impacto produce chispas.

Sobr ecalentamiento de la Maquinaria.- El sobrecalentamiento de la maguinariaesun
término referido alos incendios causados por € calor que resulta del, rodamiento,
dedlizamiento o friccion de la maquinaria o entre dos superficies duras.

Calor por Compresion.- Es € que se desprende de la compresién de un gas. Es cuando
latemperatura de un gas aumenta cuando se le comprime..
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Energias Calorifica Nuclear .- Eslaque despide € nucleo de un &omo. La energia
nuclear se desprende en forma de calor, presion y radiacion.

Reaccion Quimica.- Los cambios quimicos siempre van acompafiados de cambios
energéticos. Estas variaciones de energias constituyen uno de |os aspectos méas
importantes en el estudio de las reacciones quimicas.

Reaccion Endotér mica.- Son las sustancias nuevas formadas que contienen mas
energia que los material es reaccionantes, es decir, hay absorcion de energia.

Reaccion Exotérmica.- Las reacciones exotérmicas producen sustancias con menos
energia que los material es participantes en lareaccion y por |o tanto libera energia.

Reaccion Oxidante.- Las reacciones oxidantes relacionadas con los incendios son
exotérmicas o que significa que el calor es uno de sus productos. Son reacciones
compleasy no se conocen por completo. Exigen la presencia de un materia combustible.
El oxigeno del aire es el material oxidante mas frecuente.

Explosiones.- Generamente las expl osiones surgen Unicamente si se permite que el
combustible y el oxidante llegan a mezclarse intimamente antes de laignicién, es un
efecto producido por una expansion violentay rapida de gases.

Deflagracion.- Combustion muy rapida seguida de [lama o chispas; |a pdlvora por
gjemplo es un explosivo deflagrante.

Energia.- Esla capacidad que posee un cuerpo pararealizar un trabgjo.
"Laenergiano se crea, ni se destruye, solamente se transforma’”.

L imites de inflamabilidad.- Son los [imites, maximo y minimo, de la concentracién de
un combustible dentro de un medio oxidante para entrar en combustion.

Punto de Inflamacion.- Es latemperatura mas baja que necesita un liquido contenido
en un recipiente abierto para emitir vapores en proporcion suficiente para permitir la
combustién.

Catalizador es.- ES una sustancia cuya presenciaincrementa fuertemente la velocidad
de unareaccion.

Inhibidores.- Son productos quimicos que pueden agregarse en pequefias cantidades a
una materiainestable paraimpedir una reaccion vigorosa.

Contaminantes.- Son material es extrafios que una sustancia no contiene normalmente.

M ateriales Estables.- Son aguellos que, normamente, no experimentan cambios en su
composicion quimica, aunque estén expuestos al agua, aire, calor, presién y golpes. Sin
embargo, |os materiales sdlidos pertenecen a esta categoria.

Materiales I nestables.- Los materiales inestables expuestos a aire, agua, calor, golpey
presién se polimerizan, se descomponen, condensan o reaccionan por si mismo.

Temperatura.- Eslamedicién del nivel térmico de los diferentes cuerpos.
Calor .- Eslacantidad de energia que posee un cuerpo.

Calor Especifico.- Eslacapacidad caorifica de una sustancia. Es el nimero de
unidades de calor necesaria para elevar en un grado, la temperatura de una unidad de
masa de una sustancia.
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Calor Latente.- Eslacantidad de calor absorbido o emitido por una materia al pasar de
lafase liquida alagaseosa ( Calor latente de vaporacion ), o de sdlido a estado liquido
( calor latente de fusion).

Fuego.- Es unareaccién guimica con desprendimiento de luz, [lamay calor. Es €l
proceso de combustién caracterizado por laemisién del calor acompafiado de humo y/o
[lamas.

Boilover .- (Sobre ebullicién): Significalaexpulsion violentay repentina de una
porcién o de todo € petrdleo crudo en el tanque, debido alaebullicion.

Frothover .- (Sobre espimeo): Significa el espumar constante y lento sobre el borde de
un tangue sin la accion violentay repentina que ocurre en €l Boilover. Algunos
incendios en tanques de petréleo crudo suceden de esta manera.

Slopover .- (Sobre derrame): Significael derrame brusco y de corta duracion de
espuma sobre el borde del tanque, generalmente de poca intensidad, 1o que lo distingue
delargo, lento y continuo Frothover verdadero.

Clasificacion dela Combustion.

Combustién Lenta.- Eslaque se produce con lainflamacion lenta del combustible o
con ausencia de lallama pero en ambos casos con notable produccién de calor.

Ejemplo: Un cigarrillo encendido.

=

N

i)

COMBUSTION LENTA

Combustién Viva.- Esla que se manifiesta de manera terminante con desprendimiento
deluz y calor.Ejemplo: Un fosfor o, una vela.

i

COMBUSTION VIVA
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Combustion Répida.- Es cuando se manifiesta a una gran velocidad (superior alas dos
anteriores).

Ejemplo: Gasolina, polvora, GLP.

COMBUSTION RAPIDA

Combustiéon Espontanea.- Eslaque sin mediar un agente determinado o inmediato
gue comunique el calor indispensable para encender el combustible aparece el
fendémeno del fuego.

Ejemplo: Un trapo impregnado de gasolina o de cualquier sustancia de fécil
inflamabilidad.

COMBUSTION ESPONTANEA

5.3.1Trianqgulo & fuego.

Un tridngulo debe tener tres elementos mutuamente dependientes, cada uno debe
cumplir ciertos criterios de longitud y posicion para que € triangulo esté compl eto.
Igual que € triangulo, el fuego requiere de tres elementos para existir, cada el emento es
dependiente de los otros dos para que se produzca la combustion.

Es la simbolizacion gréfica de los elementos oxigeno, calor, combustible, presentes en
el proceso de combustion.
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Combustible o agente reductor .- Es toda sustancia o materia que pueda arder en el
seno de un gas.

Puede ser Liquido, Solido o Gaseoso
Ejemplo: gasolina, papel, acetileno.

Comburente o0 agente oxidante.- Es el agente gaseoso de la atmdsfera capaz de
permitir el desarrollo de lacombustion, para el caso se cita como comburente el oxigeno
como comburente ideal en todaslas COMBUSTION es.

El ambiente anivel del mar posee 21 % de Oxigeno. Para que losincendios seinicien,
la atmésfera debera poseer por 1o menos un 16 % de O..

Calor .- Eslatemperatura o grado de calor que debe adquirir una sustancia o material
para su posibleignicion y en consecuenciainiciarse en la combustion.

£ COMBUSTIRLE S\

"

Gases LTquidus' S61idos

Figurade triangulo del fuego
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5.3.2 El Tetraedro del Fuego.

Lateoriadel Tridngulo del Fuego tuvo vigencia durante largo tiempo pero con €l
transcurso de |os afios fueron surgiendo fendmenos que no pudieron ser explicados
satisfactoriamente por ella; entre estos fendmenos podemos contar |os siguientes. El
poder del extintor de las ondas de detonacion, la sensibilidad de las llamas a ciertas
emanaciones radioactivas.

Todo lo anterior [levo a pensar en la existencia de un cuarto factor constitutivo del
fuego y que posteriormente se conocid como la existencia de Reacciones en Cadenas.

Reacciones en Cadenas.- De aqui surgio lateoria del tetraedro del fuego. Larazon de
usar un tetraedro y no un cuadrado es que cada uno de |os cuatros elementos esta
directamente adyacente y en conexién con cada uno de los otros elementos.

L os cuatros el ementos son:

1.-Material combustible (agente reductor).
2.-Comburente (agente oxidante).

3.-Caor (energia activadora).

4.-Reaccion en Cadenas.

TETRAEDRO DEL FUEGO

5.3.3 Clasificacion de los Fuegos

Se han clasificado los fuegos, en cuatro tipos de acuerdo alos elementos extintores
necesarios para combatir cada uno de ellos.

Clase A .- Fuegos de materiales combustibles sélidos comunes, tales como:
madera, papel, textiles, cauchosy plasticos termoestables ( plasticos que no se deforman
por la accion de latemperatura, como resultado se obtiene un material muy duro y
rigido que no se reblandece con € calor por lo cual no se puede reprocesar, gjemplo:
poliéster, poliuretano).

L os pafioles son los lugares donde podemos encontrar la més ampliay variada
gama de estos materiales; en estos lugares la ventilacion suele ser escasa, debiéndose,
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por ello, dar una adecuada estiba. Asi encontraremos maderas de estiba, maderas para
hacer ciertas reparaciones, estopas, trapos, lonas, encerados, estachas, pléasticos,
defensas de goma...€etc.

Su principal agente extintor esel AGUA.

Clase B.- Fuegos de liquidos inflamables y/o combustibles, gases, grasas y plésticos
termopl asticos (pléasticos que se deforman por la accidn de latemperaturay se puede
moldear repetidamente, egemplo: PVC, Nylon).

En los espacios de maguinas son muy frecuentes puesto que principa mente es el
lugar donde se localizan mayormente todo este tipo de material es. Estos son también
muy frecuentes en parioles donde suele haber pinturas, barnices, petréleo, gasolina,
aceites...

Generalmente para su extincién se utilizan polvos secos comunes, polvos
secos multiusos anhidrico carbonico, ESPUMA E HIDROCARBURO
HALOGENADOS.

Clase C.- Esta categoriaincluye los fuegos sobre instal aciones el éctricas, motor, €etc.,
Los producidos por sustancias que arden en estado gaseoso y a presion (Metano,
propano, butano, hidrégeno, etc.). Los gases son |os materiales mas facilmente
inflamabl es, pero las cantidades que llevan a bordo para uso cotidiano son reamente
pocas. Aun que no todos, los combustibles como el oxigeno y nitrogeno, van en
cilindros a presién, deben manejarse con cuidado evitando golpesy ademas se evitaran
los focos de el evada temperatura que podrian hacerlos explotar de forma muy violenta.
Casi siempre van estibados en zonas de cubierta, donde la ventilacién es muy buena, y
Ilevan medidas de seguridad para evitar sobre presiones, de forma que salgan los gases
de manera suave y segura.

Requieren deuna SUSTANCIA EXTINTORA QUE NO SEA BUENA
CONDUCTORA DE ELECTRICIDAD .

Clase D.- Fuegos de metales relativos tales como Magnesio, Sodio, Potasio,
Circonio, Titanio, etc. Bajo ciertas condiciones |os metales pueden arder, haciéndolo
por ignicion espontanea 0 no espontanea. En la primera se encuentran los metales como
el Sodio, Litio, Cesio, Potasio, Rubidio, Plutonio, Cianuro... etc. En cambio, en los
segundos n os encontramos con el Magnesio, Titanio, Circonio...etc., teniendo éstos
alto riesgo de inflamabilidad cuando se encuentran en forma de virutas o en polvo.

Se puede extinguir con CLORURO DE SODIO Y GRAFITO
GRANULADO.
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5.3.4 Fases del Fuego

L os fuegos pueden comenzar en cualquier momento del diay delanoche s € peligro
existe. Si el fuego ocurre cuando |as éreas estan ocupadas existe la probabilidad de que
pueda ser descubierto y controlado en su faseinicial. Pero s ocurre cuando el edificio
esta cerrado y desierto este puede avanzar sin ser detectado hasta que alcanza mayores
pproporciones.

Cuando € fuego se encuentra confinado en una edificacion o habitacién, la situacion
que se genera reguiere de procedimientos de ventilacion cuidadosos y previamente
calculados s se desea prevenir mayores dafios y reducir los riesgos. Este tipo de fuego
se puede entender mas facilmente mediante lainvestigacion de sus tres (3) etapas de
progreso.

FASE INCIPIENTE

En laprimerafase, el oxigeno contenido en el aire no hasido significativamente
reducido y el fuego se encuentra produciendo vapor de agua (H20), biéxido de
carbono(CO,), mondxido de carbono (CO), Pequefias cantidades de Bidxido de Azufre
(SO,) y otros gases

FASE DE LIBRE COMBUSTION

La segundafase involucralas actividades de libre combustion del fuego, durante esta
fase el airerico en oxigeno eslanzado hacialallama, a medida que laelevacion de los
gases calientes se expanden lateralmente desde el techo hasta abajo forzando € aire frio
hacia niveles inferioresy facilitando asi laignicion de materiales combustibles. Este
aire caliente es perjudicia paraloslas vias respiratorias.

FASE LATENTE

En latercerafase, lallamapuede dejar de existir s € area confinada es cerrada
suficientemente. A partir de este momento la combustion es reducida a ascuas
incandescentes. El local se llena de humo denso y gases hasta un punto que se ve
forzado asalir a exterior por € aumento de la presion. Se producird hidrogeno y
metano de |os materiales combustibles que se encuentran en el érea, estos gases
combustibles serén afiadidos a aquellos producidos por €l fuego y posteriormente se
incrementara el peligro paralos Bomberosy crearala posibilidad de Explosion de Flujo
de Aire en Retroceso (BACKDRAFT).

EXPLOSION DE FLUJO DE AIRE EN RETROCESO (BACKDRAFT).

Debido aque en latercerafase del fuego (LATENTE), la combustion es incompletaya
gue no existe suficiente oxigeno para alimentar € fuego. Sin embargo, el calor generado
en lafase libre de combustion se mantiene y |as particulas de carbdn que no se han
qguemado o cualquier otro producto de la combustién estan esperando para entrar en una
rapida combustion cuando se le suministre mas oxigeno, una adecuada ventilacion
superior liberard humo y los gases calientes no consumidos, pero una inadecuada
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ventilacion en este momento proveera el oxigeno suficiente y la combinacion casi
terminada se reiniciara de forma violenta.

CARACTERISTICAS DEL (BACKDRAFT).

. Humo bajo presion

. Humo denso

. Temperatura excesivay confinada

. LIama muy escasa o poco visible

. El humo sale aintervalos

. Ventanas ahumadas

. Sonido estruendoso

. Répido movimiento del aire hacia el interior cuando se hace una abertura

Formasdetransmision del calor:

CONDUCCION: A través de lamoléculas de un cuerpo solido sin e desplazamiento
de estas.

Formadetransmision del calor por Conduccion
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DIFUSION: Es el método por €l cual e calor estransmitido en los fluidos ( liquidosy
gases). Las moléculas fluidas que gozan de ciertalibertad al recibir €l calor disminuiran
su densidad y subiran por lo que las mas frias iran a ocupar |0s lugares vacantes
estableciéndose asi una corriente.

Transmision del calor por Difusion

RADIACION: Eslatransmision del calor en forma de ondas debido a rayos emitidos
por cuerpos calientes, en formasimilar alaradiacion solar.

Transmision del calor por Radiacion
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CONTACTO DIRECTO: El contacto directo con lallamaes €l cuarto medio de
transferencia cal 6rica. Cuando una sustancia empieza aquemarsey seinicialareaccion
en cadena, cualquier material en contacto directo con las Ilamas aumentara su
temperatura rapidamente.

Transmisién del calor por Contacto Directo con lasLlamas

LA LLAMA .- Es una masa gaseosa en combustion que se eleva de |os cuerpos que
arden y desprenden luz.

Lalabor fundamental en un combate de incendio consiste en extinguir e fuego pero
sobre todo eliminar las llamas.

535 CLASIFICACIONDE LASLLAMAS
Se pueden clasificar en dos tipos especificos:

LLAMA DE GASESPREMEZCLADOS: Su nombre nos indica que hay una mezcla
previa entre el combustible y €l oxidante en proporciones necesarias para que no haya
perdidas de combustible; este tipo de [lamas esta presente en |os procesos industriales.

LLAMA DE DIFUSION: Enlacual el oxigeno se difunde atravésdelallamaa
medida que se quema el combustible. No hay combustion compl eta, puesto que no hay
una proporcion exacta entre el combustible y el oxidante.

Este tipo de [lama presente en los incendios en la llama de difusion se pueden distinguir
tres (3) zonas.

A) ZONA FRIA: Eslazonamasinterior en lacual latemperatura es mucho menor que
en €l resto de las llamas. Esta formada por 10s vapores destilados del combustibley en
ellatodavia no hay combustion debido alafalta de oxigeno.

B) ZONA LUMINOSA: En esta zonaya ha penetrado cierta cantidad de oxigeno y por
lo tanto las moléculas de mas facil oxidacion entraran en combustion, pero aquellas de
mayor resistencia ( Carbono ) se podran incandescentes debido a calor 1o que dara
luminosidad alallama.
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C) ZONA OXIDANTE: Eslaparte exterior de lallama o sea donde esta presente la
mayor cantidad de oxigeno permisible, la oxidacion de las moléculas serd mayor y por
consiguiente su temperatura sera mayor que las otras zonas anteriores.

CAUSASDE INCENDIOS:

Consideramos gue los incendios son causados por la accion de unafuente de calor o
suficientemente poderosa como parainiciar una combustion.

Estas causas podemos calificarlas asi:

e Causa déctrica.- Corto circuito, arcos de corriente, recalentamiento.
e Friccidn.- recalentamiento por roce.
e Llamasdescubiertas.- Velas, mechasy fosforos en estado de ignicion.

e Chispasde combustion.- (Satélites) Chispasy brasas resultantes de la
combustion de sdlidos.

e Cortey soldadura.- Cuando se utiliza acetileno sin prevencion y con descuido.
e Superficies calientes.- Planchas, motores, calentadores de agua.
e Electricidad estatica.- generada por sistemas que impliguen frotamiento.

e Personas con problemas econdmicos o enajenadas de la mente.-
Piromaniacos

Clasificaciéon de losriesgos de incendios.

Riesgo.- Eslaevaluacion de posibilidad de incendios y/o explosion en funcion de
combustibilidad de los materiales, exposicion alaignicién, carga caorifica, facilidades
de propagacion del incendio y colocacién de los materiales dentro de una edificacion o
parte de lamismay se clasifican en:

Riesgo L eve: Es aquel presente en edificaciones donde se encuentran materiales de baja
combustibilidad y no existen facilidades para la propagacion del fuego.

Riesgo M oderado: Es aquel presente en edificaciones donde se encuentren materiales
gue puedan arder con relativa rapidez o que produzcan gran cantidad de humo.

Riesgo Alto: Es aquel presente en edificaciones donde se encuentran materiales que
puedan arder con rapidez o donde se produzcan vapores toxicos y/o exista la posibilidad
de explosion.

Determinacion y clasificacion de las car gas calor ificas de un riesgo.

Se define como carga calorifica ala energia calorifica expresadas en géticas por metro
cuadrado que puede ser liberada en una edificacion incluyendo € recubrimiento de las
paredes, particiones, piso y cielos rasos.
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COEFICIENTE PARA DETERMINAR LAS CARGAS CALORIFICAS

CLASE DE FUEGO COEFICIENTE CALORIFICO
A" 4444 K cal/kg.
"B" 8888 K cal/kg.
"C" Concepto no aplicable
" D" Concepto no aplicable

CLASIFICACION DE LASCARGAS CALORIFICAS.

Baja.- Hasta 250.000 K cal ./mts
M edia.- Entre 250.000 y 500.000 K cal ./mts’
. Alta.- Desde 500.000 K cal./mts? en adelante

DETERMINACION DE LASCARGAS CALORIFICAS

Para determinar las cargas calificade un local se multiplicael peso total de los
materiales combustibles presentes de una misma clase de fuego por un coeficiente
calorificoy se divide e producto por €l éreatotal del local considerado.

Peso de los materiales
presentes de una misma
clase de Fuego

Coeficiente para
esa clase de fueqgo W

Cc=
Area total del local considerado

5.4 Prevencion vy Extincion de I ncendios

Planeamiento Previo.- Es el proceso de planificar el atague a un medio con
conocimientos adquiridos por la experiencia previa, conocimiento de condiciones,
relaciones de causay efecto.

Obj etivos del planeamiento previo.

A. .- El planeamiento previo aumentarala eficiencia, coordinando los esfuerzos del
personal.

B. .- Utilizando los vehiculos de combate en su posicién mas favorable

C. .- Utilizacion delameor manerade los Hidrantes disponibles y su suministro de
agua.

D. .- Utilizando en lamejor formalos equipos de las edificaciones.

E. .- Asignando los vehiculos de combate parala primera aarma.

F. .- Ubicando los vehiculos de combate en |a posicién mas efectiva para el ataque,
aun en ausenciadel Jefe de laZona.

G. .- Eliminando lademoraen € tendido de liness.

H. .- Familiarizando oficialesy bomberos con los edificiosy las propiedades de su
propio distrito.
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Pararealizar el Planeamiento Previo deberan seguir |os siguientes pasos.
1) Inspeccion de reconocimiento.-
Debera determinar |os siguientes factores:

Tipo de ocupacion.

Vidas en peligro.

Edificaciones expuestas a propagaci on.

Zonas prioritérias a proteger.

Tipo de construccion.

Salidas y rutas de escape.

Aberturas verticalesy horizontales.

Abastecimiento de agua ( Hidrantes).

Equipo de proteccion del edificio ( Rociadores, gabinetes de manguera,
Siamesss, €tc.)

Acceso ( Tréfico, calles, avenidas, etc.)

2) Graficos.-

Un gréfico del edificio o propiedad debe ser hecho, en el se mostraran todos |os factores
arriba mencionados.

3) Planificacion del ataque.-

El atague debera ser planificado después que todos los factores hayan sido considerados
y la situacion a esperarse ha sido determinada.

El tamafio del incendio y su posible propagacion debera ser también anticipaday
considerada.

4) Gréfico de ataque

El plan de atague debera ser colocado en un grafico de planeamiento previo y debera
mostrar:

L as posiciones de los vehicul os de ataque

El tipo de construccién.

Riesgos especiales.

Asignacion de responsabilidades a cada unidad.
Vias de acceso.

Equipos de proteccion del edificio.

5.4.1 Ventilacion

Se llama ventilacion, al trabajo de quitar las cubiertas de los techos y abrir las puertasy
ventanas de un local incendiado, con lafinalidad de reducir la presion causada por la
acumulacion de humos, gases'y calor, darles salida rapidamente parafacilitar el rescate
de las personas en peligro e inspeccionar €l edificio, recorriéndolo durante los trabajos
de extincion.
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5.4.2 Extintores

Son aparatos portatiles gue contienen un agente extinguidor y al ser accionados o
expelen bajo presion, permitiendo dirigirlo hacia el fuego.

Son aparatos que han sido disefiados para extinguir fuegos incipientes, es decir cuando
estan comenzando y aun son de poca importancia.

Una circunstancia muy importante es la que para hacer efectivo uno de estos aparatos, €l
fuego debe atacarse inmediatamente iniciado, para evitar que aumente 'y se propague, ya
que unavez que haya ocurrido esto, haria problematica una accién eficaz con el empleo

del extintor. Larapidez es de importancia vital en estos casos.

Genera mente son de peguerias dimensionesy de poco peso de manera que pueden ser
manegjados y transportados féacilmente por una persona, por tal motivo se denominan
extintores portatiles 0 manuales', para diferenciarlos de otros equipos que, aun cuando
son basados en 1os mismos principios, por su tamafio y peso, deben ser conducidos en
vehiculos especiales y que se llaman " extintores sobre ruedas’.

Extintor manual .-

Es aquel que puede utilizar el operador llevandolo suspendido de la mano, su peso no
excede de 20 kilos.

Extintor Manual
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Extintor sobreruedas.-
Es aguel que esta dotado de manguera, tobera de saliday ruedas para su desplazamiento.

Extintor sobreruedas
El extintor amacenaen su interior dos (2) tipos de sustancia:
a) Sustancia primaria: Agente quimico que apaga €l fuego ( agente extinguidor )

b) Sustancia secundaria: Agente quimico que provoca el proceso de expulsion de la
sustancia extinguidora ( agente expelente).

Potencial de efectividad: Se mencionatabla acerca del potencial de efectividad
minimo de los extintores:

Extintor de AguaH,O
Existen varios tipos entre | os cual es podemos mencionar :

AGUA DE PRESION DIRECTA .- Este extintor de aguade 9,5 litros ( 2,5 galones) de
capacidad, es el cominmente mas utilizado.

El extintor tiene un potencial de efectividad de 2A, pesa aproximadamente 14
kilogramosy descarga su contenido en forma de chorro directo con un alcance de 12 a
13 metros en operacion intermitente o continua siendo el tiempo de descarga de
aproximadamente 55 segundos en forma continua, la presién normal de este tipo de
extintor oscilaentre 90 y 120
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y Boquilla

{

Extintor de Agua
EXTINTOR DE AGUA CON BOMBA .-

Este tipo de extintor portéatil es el mas sencillo. Este extintor de agua con bomba tipo
mochila es principal mente utilizado para combatir incendios de vegetacion; tiene la
capacidad de almacenamiento de 20 litros de aguay pesa aproximadamente 23
Kilogramos cuando esta cargado.

Asperjadora o Extintor de Agua con Bomba
EXTINTORESDE GASCOMPRIMIDO (CO3)

El bioxido de carbono ( CO;) es el gas comprimido mas cominmente utilizado como
agente extinguidor.

Este tipo de extintor esta principal mente disefiado para combatir fuegos ClasesBy C, y
sus capacidades varian de 2,27 Kilogramos ( 51bs.) a9 Kilogramos ( 20 Lbs.) en
extintores portablesy de 22,7 kilogramos ( 50 Lbs) a45 kilogramos ( 100 Lbs. ) en
extintores sobre ruedas.

Este tipo de extintor contiene bidxido de carbono liquido introducido bajo presién de
800 a 900 psi, en temperatura normal.
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La expansion del bidxido de carbono liquido cuando se escapa por la aberturade la
corneta, lo enfria a una temperatura bastante bajay aproximadamente el 30% del CO;
liquido se convierte en bioxido de carbono sdlido ( Hielo seco)

Palanca de Operacidgn

Asa de acarreo

C02 Liquido

Tubo de sifon

Boquilla difusora

Extintor deCO,
EXTINTORESDE POLVO QUiM ICO SECO

Entre los agentes extintores mas utilizados en los extintores portétiles de polvo quimico
seco podemos mencionar 10s siguientes:

Bicarbonato de SodioB - C

Bicarbonato de Potasio ( PurpuraK )B - C
Cloruro de Potasio ( Super K ) A-B-C
Fosfato de Amonio A-B-C

GrafitoD

L os extintores pueden ser cargados y operados simultaneamente en forma continua o
intermitente, con un alcance horizontal de la descarga de polvo oscilante entre 1,5 a 10
metros. |os extintores con capacidad menor alos 4,5 kilogramos ( 10 Lbs.) descargan su
agente de 8 a 10 segundos, mientras que los extintores con 4,5 Kg. o mas, pueden
descargarlo totalmente en 30 segundos.

Ladescarga del polvo debe dirigirse alabase de las [lamas, se obtiene mas resultado s
se ataca €l borde mas cercano del incendio y luego se avanza progresivamente,
moviendo la boquilla de descarga de lado alado en forma de abanico.
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Palanca de Operacion

Mand
0
S M
oty Asa de acarreo

Gas expelente [ Nitrdgeno )

Polvo Quimico Seco

o——

Tubo Sifon

Boquilla de descarga

Extintor de Polvo Quimico Seco
EXTINTORES DE GASESHALOGENADOS.--

Fueron desarrollados para ser usados en fuegos del tipo B y C principal mente, oscilando
su potencial de efectividad entre2y 10B: C

Solo se han comercializado |os extintores comercial es de Bromocl orodifluormetano
(Hallon 1211) con capacidades entre 90 gramos ( 2 Lbs) y 545 gramos ( 12 Lbs),
actualmente se han desarrollando extintores de mayores capacidades incluyendo
extintores de gas Hallon 1211 sobre ruedas.

El alcance del chorro descargado es de 3 a5 metros, no es afectado por € viento como
el biéxido de carbono ( CO) y e Bromotrifluormetano ( 1301 ) y no tiene el efecto
enfriante tipico del CO,.

A continuacién se explicad significado de |os valores numeéricos en |os gases
Hal ogenados.

Algunos poseen 3y 4 cifras.

Laprimeraindicael N°atémico del carbono.

La segundaindicalos a&omos del Fluor.
Laterceraindicala cantidad de &omos del Cloro.
Lacuartaindicala cantidad de &omos del Bromo.
Ejemplo: BROMOTRIFLUORMETANO = 1301

Esto significa que esta sustancia posee 1 &omo de Carbono, 3 &omos de Fluor, 0
atomos de Cloro y 1 aomo de Bromo.
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NOMBRE QUIMICO FORMULA | N°HALON

Dibrodifluormetano Br2CF2 1202
Bromoclor odifluor metano BrCF2 1211
Bromotrifluormetano BrCF3 1301
Tetracloruro de carbono CCl4 104

Bibromotetrafluorometano, BrF2CCBrF2 2402

Bromuro de Metilo CH3Br 1001

Palanca de Operacion

Mand o
Wl M Asa de acarreo

Gas Haldn

Tubo Sifon

Boquilla de descarga

Extintor de Gas Hallon

NUEVASALTERNATIVAS

Envistaa gran dafio que produce |os agentes extinguidores a base de gases
Hal ogenados se crearon otras alternativas a base de Sintéticos Carbonados que a
continuacion se mencionan.

F.H-200-C ( Hidrofloraro de Carbdn ) Concentracion de9a 11 %
N.A.S-111. ( Nort American Fire Guardian ) Concentracion de 15 %
FC-410 ( 3M) Concentracion de 7 %

FE-13y FE-25 ( DUPONT ) Concentracion de 14 %

El Unico problema es que su efectividad dentro de un recipiente es de solo Cinco (5)
anos, posterior a este tiempo no es confiable su uso.
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Otra Alternativa es e producto INERGEN fabricado por ANSUL, con este producto
pueden obtenerse todos |os beneficios del Hallon sin ninguna de las desventajas, esta
compuesto de gases que se hallan en la Atmdsferay cuando se libera estos componentes
reasumen su papel en €l ciclo vital delaTierra

INERGEN es una alternativa ecol 6gica desarrollada para al canzar 10s objetivos de los
modernos sistemas contra incendios.

INERGEN

. Protege el Ambiente

. Protegela Vida Humana
. Protege la Propiedad

PROTEGE FL AMBIENTE: No daiia la capa de Ozono va que esti
compuesto enteram ente de gases que estan presentes en forma natural
en nuestra atmosfera ( Mitrogeno, Argdn, Didmide de Carbone ) v

cuando se libera sus componentes reasumen su papel en el ciclo de la
vida terrestre

PROTEGE LA VIDA HUMANA: desplaza suficiente oxigeno para

extinguir el fuego, pero las personas pueden continuar respwando.

No produce niebla, por lo que las rutas de escapes permanecen
visibles.

Noproduce agentes corrosivos ni toxicos
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los equipos electronicos

PROTEGE LA PROFPIEDAI: INERGEN representa el NMavor

avance en la proteccion contra incendios de la propiedad, ya que ataca
el incendio instantaneamente, No posee agentes corrosivos que daiian

A continuacién se presenta una tabla de clasificacion de los extintores segin el agente

extinguidor y tipo de fuego.

CLASE DE FUEGO

Derivados Del Petréleo

Equipos Eléctricos Ener gizados

Mader a, Papel, Etc.
Derivados Del Petr6leo

Equipo Eléctricos Ener gizados

Derivados Del Petrdleo
Equipo Eléctrico Energizado

Derivados Del Petrdleo

Equipo Eléctrico Energizado

AGENTE EXTINGUIDOR Y
CARACTERISTICAS

Quimico seco

Bésicamente Bicarbonato de potasio, sodio,
Cloruro de Potasio y urea

descarga una nube blanca o azul. Deja
residuos

No es conductor e éctrico

Quimico Seco Multiuso A-B-C

Bésicamente Fosfato de Amonio, descarga
una nube amarilladegjaresiduos.

No es conductor eléctrico

Agentes Halogenados o Alter nativas

Béasicamente Hidrocarburos Hal ogenados,
descarga un vapor blanco, no dejaresiduos

No es conductor eléctrico.

Bioxido de carbono

Béasicamente un gas inerte que descarga
una nube blancay fria, No deja residuos
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No es conductor el éctrico

Madera, Papel Tela, Agua

Carton, Etc. Bésicamente agua corriente, descarga en
chorro o niebla ( Puede tener un inhibidor
de corrosién que deja un residuo amarillo)

Es conductor eléctrico

M etales Combustibles: Sodio, Magnesio, Compuesto especial de polvo seco
Titanio Bésicamente Cloruro de sodio o materiales

grafitados, €l agente se descarga con un

extintor en chorro o se aplica con una

cuchara o pala para sofocar |os metales.

RECARGA

Consiste en €l llenado del extintor, cuando ha sido utilizado, ha perdido su peso o su
poder de efectividad.

Se recomienda realizar larecarga por 10 menos unaves a afo.
PRUEBA HIDROSTATICA.

Es la prueba de seguridad que se € hace al cilindro del extintor que use algun producto
quimico a presion de gas parala descarga.

Todos |os extintores a presion tienen que someterse a una prueba hidrostatica cada cinco
(5) aflos o0 antes si asi lo indicala corrosién o averia

5.4.3- Equipos personales en la intervencion de emer gencias.

TRAJE DE PROTECCION CONTRA EL CALOR:

Estas vestimentas estan contempladas en la normativa UNE 23/26, permiten
soportar |as |latas temperaturas que se desenvuelven en losincendios. Estas ropas estan
fabricadas con material es especiales como puede ser el NONIEX que se puede
considerar ignifugo y es capaz de soportar los 1.370 'C durante 17 segundos. Este tgjido
esresistente a calor y alasllamas, no se derrite, no gotea, no se pegaal cuerpo, resiste
los productos quimicos y tiene una conductibilidad eléctrica alta.

Hay dos tipos de tragjes que deben ser utilizados en la extincion de un incendio,
dependiendo de |as tareas que se realizan, pueden ser:
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- Para atacar el fuego:
a) Trajes de penetracion.
b) Trajes de aproximacion.
- Trajes de proteccidn contra productos quimicos.

Traje de penetracion:

Por su constitucion es € més complejo, ademés de proporcionar ala persona que
lo utiliza de una proteccién de pies a cabezay permitir soportar temperaturas de 800° C
en un tiempo no superior a2 minutos. Esté formado por nueve capas convenientemente
dispuestas y, siendo las mismas:

- Fibrade vidrio.
- Lanadevidrio.
- Fibrade vidrio aluminizadas.

L as personas que los utilicen deben estar entrenadas mediante adiestramientos
continuos, ya que, cuando se usen estos trajes debemos extremar |os cuidados en los
movimientos bruscos, debiendo ser bien pensados y comedidos evitando correr o saltar
por las zonas de fuego. Para comunicarse con |0s equipos de apoyo se usara un lenguaje
claro, efectuado por sefiales de brazos, en caso de tener algun problema nunca se
sacaran en las zonas expuestas, debiendo actuar con prontitud e equipo de apoyo, por
gjemplo, enfriandolo con lanzas.

La cabezadel equipo lleva un capuchén con un visor de policarbonato que
debido alos recubrimientos de proteccién no da una gran visién por lo que los
recorridos deben ser cortosy precisos.

Cada vez que sea utilizado €l traje debe ser minuciosamente comprobado el
estado en que se encuentray dejarlo preparado para sus posteriores usos en nuevos
focos de fuego. En €l caso de encontrar alguna anomalia pueden ser reservados para
adiestramiento personal.

Traje de aproximacion:

La constitucion no es tan compleja como en los de penetracion, pero no obstante,
nos da una proteccion contra el calor radiado por el fuego y contralos fuertes calores
gue encontremos en el ambiente.

El equipos consta de chagquetay pantalén, o bien una sola pieza (Mono). Las
paredes son reflectantes de poca conductividad térmicay permeables desde € interior
carael exterior, con lo que nos facilitan la evaporacion. Los tejidos exteriores son
aluminizados, con poder reflectante del calor y losinteriores de fibrade vidrio.
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Este equipo es de poco peso, proporciona una buena movilidad y se usa en zonas
poco conflictivasy peligrosas, pues no se esta en contacto directo con las llamas. Son
impermeables a agua.

Suelen llevar cintas reflectantes para mejorar laidentificacion de las personas
que los utilizan. Los medios de abroche son de tipo mosqueton que faciliten el cierre
rapido del traje, para rdpida entrada en accion.

Trajes de proteccién contra productos quimicos:

Aunque no se usan en €l ataque al fuego, su utilizacion puede ser necesaria antes
0 después de un incendio, cuando se vean involucrados en €l accidente de productos
guimicos y gque seguramente af ectaran alas personas.

En la parte superior llevan incorporada una méascara que posibilitala
incorporacion de filtros o equipos de respiracion.

Son usados en |os buques que transportan productos quimicos, por € persona de
tierra en las instal aciones petroguimicas. Son completamente estancos y construidos en
materiales como PV C. Seran inspeccionadas minuciosamente y siempre, para su uso, se
seguiran las instrucciones del fabricante.

Unavez utilizados deben ser inspeccionados y lavados para sacar |os posibles
restos de &cidos o cualquier otro producto quimico con €l que se estuviera en contacto.
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EQUIPO DE BOMBERO:

L as personas que intervienen en la extincién de un incendio necesitan equipos de
proteccion especia para su integridad fisica, puesto que esta puede ser afectada por €l
caor, fuego, gases téxicos, productos quimicos, golpes, caidas de objetos, etc. Esta
proteccion la podemos obtener de diversos equipos como son:

- Trajes de proteccion contra el calor.

- Casco.

- Guantes.

- Equipos respiratorios.

- Mascarillas, filtros, etc.

- Linterna de seguridad.

- Macheta.

El equipo de bombero esta compuesto por:

a) Indumentaria protectora, de un material que preserve la piel contra el calor irradiado
por el fuego y contra las quemaduras que puede causar €l vapor. Por su cara exterior
serdimpermeable.

b) Botas y guantes de goma o de otro materia que no sea electroconductor.

¢) Un caso rigido que proteja eficazmente contra gol pes.

d) Una ldmpara eléctrica de seguridad (Linterna de mano) de un tipo aprobado, que
tenga un periodo minimo de funcionamiento de 3 horas.

€) Un hacha del tipo que la Administracion considere satisfactorio.
f) Un aparato respiratorio de un tipo aprobado.

Casco:

Se emplea para la proteccion de la cabeza ante |os posibles gol pes. Esta hecho de
un material ignifugo, no presenta rugosidad y es de poco peso, normamente menos de 1
kilo. Es resistente al impacto y esta construido, por lo tanto, de materiales resistentes,
como puede ser e KEYLAR; lleva una pantalla panoramica, también ignifuga

(Policarbonato), que nos da una perfecta visibilidad.

Cuando se utilizan cascos de seguridad con capuchas de trajes de penetracion,
también seran resistentes alos golpesy al caor.

L os cascos son compatibles con 10s equipos de respiracion autébnomo.
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Guantes:

Pueden ser de proteccién a calor o contra productos quimicos. Por otro lado
permitiran siempre un fécil agarre y una buena movilidad de las manos.

Botas:

Suelen ser de tela revestida de acucho, con puntera de acero para la proteccion
ante posibles golpes. Seran antideslizantes y de poca conductividad el éctrica.

Para evitar la entrada del agua se recomienda que sean de cafia alta, tanto para
proteccion de agua como para los productos quimicos.

Equipo de respiracion autbnomo (ERA):

Nos permite respirar en atmosferas nocivas para € organismo. Esenciamente
consta de dos partes. mascaray cilindro.

Esta fabricada en compuestos de goma, resisten el envejecimiento, no irritan la
piel y son resistentes alas pieles grasasy cremas.

Ante ciertas caracteristicas fisicas del usuario, las méascaras no ofrecen una

buena hermeticidad (Como barbas, patillas...etc.) pudiéndose producir fugas alrededor
del contorno de la piezafacial.
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No producen irritacién cutaneay son resistentes alos aceites, grasas naturales y
agresivos quimicos. El guste es de disefio amplio, comodo y permite una adaptacion
perfectaal rostro del usuario, cualquiera que sealaformaanatdmica del mismo, sin
necesidad de una excesiva presion del atalaje.

Lleva un visor de metacrilato de forma panoramica ovaladay curva que
proporciona un amplio campo visual sin reflgjos. El marco del visor es de material
sintético y se desmonta con suma facilidad, siendo totalmente estanco.

Lamembrana de comunicacién verbal permite hablar normalmente sin elevar la
voz; hay modelos en |os que se puede acoplar sistemas de radio o telefonia.

El enfriamiento se evita mediante la conduccion del aire inhalado por dos
canalizaciones cara €l visor y por la mascara interna que tapa totalmente las vias
respiratorias.

Para hacer laforma de la cabeza el atalgje tiene cinco tiras que permiten una
gran rapidez en el guste. A lamascara se le puede acoplar filtros respiratorios.

5.4.4.- Principales causas de losincendios a bordo.

Fugas de aceite en la Camara de Maquinas:

Lapresencia de residuos y vapores de aceite de maguinas, pueden causar un
incendio en la camara de maguinas, incendio que, si no se debe al aceite en origen, se
desarrollara igualmente en un corto periodo de tiempo.

Debe evitarse € derrame de aceites en la cAmara de maguinas y mantenerse
limpias |la parte superior del doble fondo y sentinas. Debajo de |os posibles puntos de
goteo deben colocarse bandejas recogedoras para evitar que el aceite pueda derramarse.

Cigarrillos:

Es necesario limitar los locales en que se pueda fumar a bordo sobre todo en los
buques tanques. Debe estar prohibido fumar en cualquier parte del buque en lacual se
almacene pintura, aceites, trapos, alfombrasy cabos, asi como en €l interior delos
pafioles.

El fumar en la cama esta prohibido en todos los buques, puesto que se trata de
una préctica extremadamente peligrosa. Muchos incendios se han originado por no
haber pagado apropiadamente los cigarrillos, y por haberse quedado dormido mientras
se estuvo fumando en la cama, con e consiguiente peligro de la propia persona, sus
comparierosy el buque.

En todo buque tanque (Indiferentemente de la carga que transporte) esta
totalmente prohibido fumar fuera del area de alojamiento y espacio de maquinaria todo
el tiempo, excepto cuando e buque disponga de un certificado de estar en condicion
libre de gases, extendido por autoridad competente. El fumar en secreto es mucho mas

-144 -



peligroso que fumar controladamente puesto que hay una posibilidad de que vapores
inflamabl es puedan entrar a determinadas areas.

A bordo de los buques tanques esta prohibido, a cualquier persona, llevar
consigo encendedores para cigarrillos cuando se encuentren fuera del areade
alojamientos 0 camara de maguinas. Si un encendedor se degja caer accidentalmente,
podria producirse una chispa capaz de inflamar |os gases y consecuentemente provocar
unaexplosion. Si se utilizan fosforos éstos pueden ser de seguridad, pero no deberan ser
Ilevados fuera de | os espacios de a ojamiento.

Recalentamiento de cojinetes:

Lafriccion producida en los cojinetes o por piezas moéviles en cualquierade las
maguinas que hay montadas a bordo de un buque puede producir zonas de muy atas
temperaturas que llegan afundir los metales y que de encontrar atmésferas de gases
combustibles pueden dar lugar a explosiones o deflagraciones. Las causas de estos
recal entamientos son normalmente la falta de lubricacion, asi como, larotura o
desprendimiento de piezas en su interior.

Cuando se tema que hay recalentamiento en el interior de una maguina, debe
pararse inmediatamente, continuando funcionado su sistema de refrigeracion si dispone
de él y dgjar pasar un cierto intervalo de tiempo antes de quitar |as tapas que dan acceso
asu interior para dar tiempo a que se enfrien los puntos calientes entes de que penetre €l
aire (Oxigeno) en su interior y pueda producirse una mezclainflamable con los vapores
del aceite lubricante.

L as bombas que descarga de producto de |os buques tangques deben reconocerse
exteriormente por |o menos dos veces cada guardia de 4 horas para comprobar que no
hay recalentamiento en sus cojinetes.

Equipo de cocina:

A lacocina de los buques debe prestérsele una especial atencion. Existe una
diferenciafundamental entre la cocina de unainstalacion terrestre y la de un buque, la
cocina de lainstalacion terrestre es estatica, no se mueve, ladel buque estd sometidaa
los balances del mismo o que puede dar lugar a que resbalen los cacharros (Sino se
colocan balanceras) o se derrame el contenido de los mismos en el caso de determinados
productos como el aceite es muy peligroso pues posiblemente se prendera al entrar en
contacto con la chapade la cocina o el fuego directo. Aun en el caso de que se derrame
agua o cualquier otro liquido no inflamable hay €l riesgo de que se apague lallamay
continte saliendo el combustible.

Cercade los fogones de la cocina deben instal arse extintores contra incendios
gue permitan en todo momento su rapida utilizacion. Bajo ningun pretexto debera
abandonarse la cocina cuando ésta esté encendida o sus placas calientes.

No debera permitirse la acumulacion de trapos grasientos o de grasa, incluyendo
los troncos de |os ventiladores de extraccion y susrejillas.
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Cuando se empleen quemadores de gasoleo, paraimpedir incendios en la
chimeneay que salgan al exterior chispas debidas al hollin incandescente, debera
comprobarse frecuentemente la regul acién de |os quemadores. Las campanas de las
chimeneas deberan estar siempre limpias.

En los buques tanque durante |as operaciones de cargas, descarga o
desgasificacion debe pedirse permiso a Capitan antes de utilizar la cocina por si pudiera
haber atmosferas inflamables. En algunos buques tanques ser montan marmitas de
vapor que pueden ser utilizadas en cualquier momento.

| gnicién espontanea:

Cuando alos productos liquidos procedentes del petroleo se les calientalo
suficiente, seincendian sin la aplicacion de unallama descubierta. Este proceso de
autoignicion es muy comun cuando |os aceites combustibles o lubricantes, se pulverizan
sobre una superficie caliente. También se puede producir laignicidn espontanea cuando
se derrama aceite sobre revestimientos, que estén calientes, al evaporizarse si a canzan
adecuada estallan en llamas. Las tuberias de combustible, requieren una especial
atencién para evitar que se rocien de éste por pérdidas.

Otro origen de incendios por autoignicion puede ser paquetes de materiales
humedecidos o empapados en aceite, tales como algodon, trapos, ropa sucia, etc.

Cualquiera de éstos impregnado en aceite debe ser desechado tan prono como
seaposible.

También deben tomarse precauciones especiales cuando se transporten en las
bodegas mercancias que estén impregnadas con aceites, por gjemplo, las virutas metales
procedentes del mecanizado de piezas metdlicas, o bien otro ser de productos que al
oxidarse si latravesia duravarios dias pueden llegar a alcanzar latemperatura de
autoignicion (Copra, carbon...etc.).

Trabajos en caliente:

L os trabgj os con equipos que originen calor o chispas pueden dar lugar a
incendios (Soldadura, corte...etc.). Antesde iniciar un trabajo de esta naturaleza,
trabgjo en caliente, si se trata de un espacio cerrado debe ventilarse el compartimento y
comprobarse con un detector de gases inflamables que el nivel de éstos no superael 1%
limite inferior de inflamabilidad.

En todos | os casos deberan eliminarse en un espacio de por [o menos 10 metros a
laredonda de la zona de trabajo en caliente todos | os cascarones de 6xido, barro 'y
sedimentos. También es necesario comprobar que |os compartimentos adyacentes estan
desgasificados y no pueden llegar gases de otros compartimentos a través de cualquier
conducto de ventilacién, asi como, que no hay materias inflamables que puedan
incendiarse por e calor transmitido por |os mamparos.

Mientras se esté desarrollando cualquier trabajo en caliente debera estar en
servicio una guardia de contra incendios equipada con extintores.
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Cuando se trate de trabajos en caliente en € interior de |os tanques deberan
tomarse medidas especial es como:

1. Comprobar que los espacios adyacentes estan desgasificados, inertizados o llenos
de agua.

2. Se deberédn aidar todas las tuberias que desemboquen en el tangque en que se esté
trabgjando y |os espacios adyacentes.

3. Sedeben hacer verificaciones para asegurarse de que mientras se efecttan los
trabgj 0s, no hay filtraciones de |os tanques adyacentes de gases tdxicos o inerte.

4. Sblo se debera permitir €l trabajo caliente sobre tuberias y vavulas cuando se haya
separado por medio de trabajo en frio la seccion apropiaday l0s extremos abiertos
del sistema restante hayan sido tapados.

5. En buques tanques, se debera parar el bombeo del cargamento o lastre, el lavado de
tanquesy cualquier otra operacion simultanea que use € sistema de cargamento.

Aparatos el éctricos:

El sobrecargar las lineas por aumentar la potencia o € nimero de aparatos
electrodomeésticos o de iluminacion puede dar lugar aincendios, cuando circulaatravés
de las lineas el éctricas una intensidad mayor paralas que ha sido proyectada hace que se
calienten los hilosy se resequen cuarteandose | as fundas protectoras. No debera
permitirse e uso indiscriminado de aparatos el ectrodomésticos, de alumbrado,
ventiladores, estufas.. . etc.

Todos |os aparatos el ectrodomeésticos y de alumbrado deberian ser fijos, no
debera permitirse, bajo ningin concepto, la utilizacién de un aparato el éctrico que
utilice un enchufe para su alimentacion que no esté perfectamente sujeto de forma
perramente a una base solida, esta medida es necesariatomarla para evitar que con los
balances del buque puede caerse rompiendo el cable eléctrico en su caida o arrancando
el enchufe.

No debe permitirse que personas no especializadas intervengan en lainstalacion
o reparaciones de |os equipos y tendidos el éctricos. Una falsa conexion puede dar lugar
aun incendio.

Tormentas eléctricas:

L os buques tanques deberan tomar precauciones durante |as tormentas el éctricas.
Si hay poco movimiento de aire, el gas de hidrocarburo puede quedarse sobre la
cubierta en grandes concentraciones. Si hay viento soplando através de la
superestructura de los buques, puede formarse un éarea de baja presion sobre el costado
de sotavento y consecuentemente arrastrar el gas en la direccion de la superestructura.

Cualquiera de estos efectos puede originar una concentracion local de gas, s

esto sucede, puede ser recomendable parar |as operaciones de carga, que involucran
limpieza de tanques y desgasificacion, mientras duren tales condiciones atmosféricas.
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Durante las tormentas el éctricas rel ativamente cercanas, las operaciones de
manejo de carga de petroleo, lastrado, desgasificado o limpieza de tanques, deben
suspenderse 'y proceder a cerrar todas las aberturas de | os tanques.

Roedores:

Debe evitarse la existencia de roedores a bordo de los buques, a parte de las
elemental es razones de higiene que aconsejan eliminar su presencia, hay otras tanto o
mas importantes, dado que a estos animales les gusta €l barniz que recubre los
devanados de |os motores el éctricos. En ocasiones ha habido serios problemas en los
equipos el éctricos por esta causa gue han dado origen aincendios. A partir de un
determinado tamafio, |os motores el éctricos que se monten a bordo deben estar
protegidos contra ratas.

Lamparas vy otros eguipos con cables flexibles:

Antes de utilizar linea volantes, con cables flexibles, parala aimentacion de
corriente el éctricaalamparasy otros equipos el éctricos portétiles (Ventiladores,
bomba... etc.) debe comprobarse el estado de los mismosy sus correspondientes
conexiones.

Esto tiene especial importancia en los buques tanques donde debe prohibirse el
uso de equipos el éctricos portétiles provistos de cables volantes dentro de los tanques y
espaci os adyacentes, o sobre la cubierta de estos tanques, a menos que durante el
periodo que el equipo esté en uso se tomen las mismas precauciones que deben tomarse
paralos trabgjos en caliente.

Electricidad estética:

La electricidad estatica puede producir chispas de suficiente energia para
encender un gas inflamable, aunque no todas las chispas tengan suficiente energia para
ello. En los buques tanques pueden darse atmésferas con gas inflamable debe tomarse
medidas especiales para anular las cargas el ectrostéticas.

5.4.5.- Prevencion deincendios.

De laexperiencia de la Ultima guerramundial de ha deducido que se han
perdidos més barcos a causa del fuego que por cualquier otra sola causa.

Se ha demostrado numerosas veces que |os barcos de acero pueden convertirse
en auténticos hornos al rojo vivo, a arder los combustibles que llevan en su interior. Ha
habido ocasiones en que ha sido preciso abandonar buques, précticamente intactos,
porque la propagacion del incendio que empezo siendo pequefio, impidié que se
pudiesen reparar las averias que habia producido.

La prevencién y extincion de incendios constituyen dos factores tan vitales en
las posibilidades de supervivencia de un buque, que es preciso realizar |os mayores
esfuerzos para que los riesgos de incendios a bordo sean minimos. L as precauciones
generales que se adoptan para prevenirlo son las siguientes:
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Eliminacion de todos |os combustibles no esenciales; existen unas instrucciones
sobre |os materiales combustibles que pueden llevar |os barcos. Es de mayor
importancia que se sigan a pie de laletra, evitando gue se introduzcan a bordo
materiales combustibles que no estén autorizados en este documento.

Sustitucién, siempre que sea posible de materiales combustibles por otros que no lo
sean, o que lo sean en menor medida, usar lonasy chal ecos salvavidas semi
incombustibles, cortinasy aislamientos de tuberias de fibra de vidrio, pinturas semi
incombustibles, muebles metdlicos, peliculas semi incombustibles...etc.

Limitacion al minimo de los combustibles necesarios; deben llevarse abordo
solamente | as cantidades necesarias para las operaciones en curso. Este
requerimiento es mucho mas facil de cumplimentar en tiempos de paz, ya que
siempre se sabra con mayor exactitud laduracion y clase de operaciones en que se
vatomar parte en €l buque. Estas limitaciones son:

- Aceites|ubricantes y grasa: llevandola carga completa en sus correspondientes
tanques, no es necesario el uso de bidonesy latas sueltas.

- Archivosy material de oficina: arden con gran facilidad y aungque no es posible
prefijar la cantidad reglamentaria que debe llevar cada buque, si se recomienda
que sealamenor posible.

- Artificios: no se deben de levar mas de los que correspondan en €l cargo y
unicamente deben llevarse fuera del correspondiente pafiol, |0s que se prevean
que se van a usar, estibdndose estos en una caja de urgencia.

- Gasolina: solo debe llevarse la minima cantidad indispensable para usar las
bombas de emergencia de contra incendios durante tres horas. Si €l buque cuenta
con botes de motor de gasolina, debe llevarse el cargo correspondiente.

- Petrdleo Lampante (Queroseno): sélo la minima cantidad indispensable. Si el
buque lleva gasoil, no se debe llevar petroleo lampante.

- Efectos de limpieza (Jabon, algodon, bayetas. .. etc.), generamente se llevan en
cantidades excesivas.

- Efectos de cubierta (Defensas, estachas, motores...etc.): por |o general, existe
unatendencia a acumular estos efectos, por |o que su cantidad debe limitarse al
minimo necesario.

- Pintura: hay unas instrucciones gque fijan las cantidades de pintura allevar por
cada buque. En los pintados y retoques debe limitarse al minimo la cantidad de
capas de pintura que se apliquen y cefiirse alas instrucciones que existen sobre
pintado de bugues.

Estibay proteccion de todos los combustibles esenciales, para evitar que originen

incendios o contribuyan a extenderlos. Los principios fundamental es que se siguen
parala estiba de materiales combustibles, son los siguientes:
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Mantener la obra muerta del barco lo més libre posible de materiales de
ventilacion de Maquinasy Calderas.

L os compartimentos de |a obra viva se consideraran como |os mas seguros para
la estiba de materiales combustibles, especialmente cuando uno de sus limites es
el costado. Su seguridad puede aumentarse, instalando sistemas fijos de didxido
de carbono o de niebla de agua.

Es también muy importante que |os materiales que se estiben en dichos
compartimentos queden a una distancia de unos quince centimetros de los mamparos
circundantes, con objeto de evitar que se inflamen en caso de incendio en algun
compartimento adyacente.

Todos los combustibles liquidos especialmente agquellos que emiten vapores
explosivos, deben estibarse en tangques especiales.

L os combustibles que hayan de llevarse en la obra muerta deben protegerse
instalando un sistemafijo de niebla de agua en el compartimento en que vayan
estibados, y encerrandol os en armarios metalicos, recipientes herméticos. .. etc.

5. Establecimiento de una disciplina adecuada de prevencion de incendios por medio

de:

Limpiezay arranchado: este punto es el de mayor importancia en la prevencion
de incendios pues, con mucha frecuencia estos se han originado y extendido a
causa de desperdicios, pérdidas de combustible, efectos estibados en malas
condiciones...e€tc.

Los oficiales de los distintos destinos deben realizar inspecciones diarias en los
compartimentos a su cargo, para comprobar gue se cumplimentalo ordenado sobre la
limpieza.

Mantenimiento en las condiciones adecuadas para prevenir incendios. El
mantenimiento del buque en estas condiciones exige inspecciones regulares y
frecuentes, educacion del personal en los referente ala prevencion y extincion
de incendios y mantenimiento de todo el material de contraincendios en las
debidas condiciones de funcionamiento.

Responsabilidad del mantenimiento del buque en |as condiciones adecuadas para
prevenir incendios. € control de este mantenimiento es gjercido por e Oficia de
seguridad interior, siendo responsabilidad de toda la dotacidn ya que en caso de
incendio, pueden verse envueltos en €l |os distintos servicios de buquesy por o
tanto el persona afecto alos mismos. Es de mayor importancia una perfecta
coordinacion entre todos |os servicios del buque, tanto en o que a prevencion,
como a extincion de incendios se refiere.

6. Responsabilidad individual y colectiva en la prevencion de incendios:
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L as responsabilidades individual es son las siguientes:

- No fumar en los lugares en que se esté prohibido hacerlo especialmente, cuando
se esté embarcando o desembarcando petréleo o municion. Apagar siempre las
colillas.

- No arrancar motores, meter machetes, encender luces...etc. En lugares en los
cual es se sospeche la presencia de vapores explosivos.

- No trabagjar con herramientas que puedan producir chispas en lugares en los
cuales se sospeche la presencia de vapores expl 0sivos.

- Al terminar algun trabajo de limpieza o reparacion, guardar o tirar en los
reci pi entes adecuados |os algodones, estopas, trapos, virutas.. . etc.

- No dgar los efectos personales fuera de las taquillas. Tener éstas siempre
cerradas.

- Dar cuentainmediata de cualquier pérdida de combustible que se observe en
tanques o tuberias.

- Dar cuentainmediata de cualquier anormalidad que se observe en €l equipo
el éctrico (Chispas, calentamiento excesivos...€tc.).

L as responsabilidades colectivas serén:
- Cumplimentar |o ordenado sobre limpiezasy arranchados.

- Troncos de ventilacién limpios de polvo, chimeneas de cocinas limpias de gasy
hollin.

- Bidones de combustible bien cerrados y estibados en los lugares adecuados.
- Sentinasy talleres perfectamente limpios.

- Tirar todos los desperdicios (Papel, cartdn, trapos, estopas) en latas de basura
bien cerradas.

- Mantenimiento del equipo eléctrico y electronico en las debidas condiciones de

seguridad (Prevencion de cortocircuitos, bombillas con sus globos
estancos...etc.).
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6.- PRESUPUESTO
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6.1.- VALORACION DE MATERIAL.

CANTIDAD

DESCRIPCION @nominal (mm) (m) PRECIO TOTAL
TUBERIAS 50 273 24,55 6702,15
TUBERIAS 100 25,60 52,88 1353,72
TUBERIAS 125 24,21 71,98 1742,63
TUBERIAS 150 234 103,83 24296,22
TUBERIAS 300X 7,1 228 349,01 79573,84
TUBERIAS 300 X 20 9 784,76 7062,81
CODO 90° 50 6 6,02 36,12
CODO 90° 80 1 19,26 19,26
CODO 90° 100 1 61,63 61,63
CODO 90° 125 3 107,32 321,97
CODO 90° 150 16 156,47 2503,52
CODO 90° 300 9 1001,93 9017,36
CODO 90° 300 X 20 1 948,77 948,77

CODO 90° RADIO LARGO 50 2 13,36 26,72
CODO 90° RADIO LARGO 150 2 156,47 312,94
CODO 45° 150 4 272,22 1088,87
CODO 45° 300 4 445,66 1782,63
TE (Colector 100 / ramal 50) 1 112,34 112,34
TE (Colector 300 / ramal 150) 17 940,26 15984,48
TE 50 1 61,22 61,22
TE 150 10 221,38 2213,85
TE 300 10 1038,72 10387,2
ESTRECHAMIENTO 100/ 50 1 32,82 32,82
ESTRECHAMIENTO 125/ 100 1 40,32 40,32
ESTRECHAMIENTO 150/ 125 3 70,21 210,63
ESTRECHAMIENTO 300/ 50 3 219,86 659,58
ESTRECHAMIENTO 300/ 150 6 285,58 1713,48
ENSANCHAMIENTO 50/ 100 4 19,46 77,83
VALVULA DE COMPUERTA 50 20 240,72 4800
VALVULA DE COMPUERTA 100 1 411,23 411,23
VALVULA DE COMPUERTA 125 453,36 906,72
VALVULA DE COMPUERTA 150 15 497,49 7462,41
VALVULA DE COMPUERTA 300 17 184,55 3137,42
VALVULA DE PIE 150 2 1062,39 2124,78
VALVULA DE RETENCION HORIZONTAL 150 2 608,99 1217,98
VALVULA DE RETENCION HORIZONTAL 300 1 2,38 2,38
VALVULA ANGULAR 300 X 20 1 2620,67 2620,67
FILTRO 300 X 20 1 4012,05 4012,05
GRUPO MOTOR-BOMBA 150 C.V. 3 50150,60 150451,81
GRUPO MOTOR-BOMBA (Lig. Espu.) 15 C.V. 2 27081,33 54162,65
MANOMETROS Hasta 25 Kg/ cm2 25 320,96 8024,10
ACOPLAMIENTO FLEXIBLE 300 10 68,20 682,05
ACOPLAMIENTO FLEXIBLE 150 13 4413 573,72
VARIADOR DE FRECUENCIA de 5a 200 c.v. 62587,95 62587,95
TRANSMISOR DE PRESION 4613,86 4613,86
REGULADOR DE PESION 1 22467,47 2246747
TOTAL 498604,16 €
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6.2.- MANEJO DEL MATERIAL.

DESCRIPCION @nominal (mm) | CANTIDAD HORAS TOTAL
TUBERIAS 50 273 0,13 35,49
TUBERIAS 100 25,60 0,16 4,096
TUBERIAS 125 24,21 0,17 4,11
TUBERIAS 150 234 0,18 42,12
TUBERIAS 300X 7,1 228 0,35 79,8
TUBERIAS 300 X 20 9 0,57 5,13
CODO 90° 50 10 0,13 1,3
CODO 90° 80 1 0,15 0,15
CODO 90° 100 0,16 0,16
CODO 90° 125 3 0,17 0,51
CODO 90° 150 16 0,18 2,88
CODO 90° 300 9 0,35 3,15
CODO 90° 300 X 20 1 0,35 0,35

CODO 90° RADIO LARGO 50 2 0,13 0,26
CODO 90° RADIO LARGO 150 2 0,18 0,36
CODO 45° 150 4 0,18 0,72
CODO 45° 300 4 0,35 1,4
TE (Colector 100 / ramal 50) 1 0,17 0,17
TE (Colector 300 / ramal 150) 17 0,265 4,505
TE 50 1 0,13 0,13
TE 150 10 0,18 1,8
TE 300 17 0,35 5,95
ESTRECHAMIENTO 100/ 50 1 0,145 0,145
ESTRECHAMIENTO 125/ 100 1 0,165 0,165
ESTRECHAMIENTO 150/ 125 3 0,175 0,525
ESTRECHAMIENTO 300 / 50 3 0,19 0,57
ESTRECHAMIENTO 300/ 150 6 0,265 1,59
ENSANCHAMIENTO 50/ 100 4 0,14 0,56
VALVULA DE COMPUERTA 50 20 0,13 2,6
VALVULA DE COMPUERTA 100 1 0,16 0,16
VALVULA DE COMPUERTA 125 0,17 0,34
VALVULA DE COMPUERTA 150 15 0,18 2,7
VALVULA DE COMPUERTA 300 17 0,35 5,95
VALVULA DE PIE 150 2 0,2 0,4
VALVULA DE RETENCION HORIZONTAL 150 3 0,18 0,54
VALVULA DE RETENCION HORIZONTAL 300 1 0,35 0,35
VALVULA ANGULAR 300 X 20 1 0,57 0,57
FILTRO 300 X 20 1 0,57 0,57
TOTAL HORAS 212,76
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6.3.- FABRICACION Y MONTAJE DE TUBERIAS.

DESCRIPCION @nominal (mm) | CANTIDAD HORAS TOTAL
TUBERIAS 50 273 1,44 393.12
TUBERIAS 100 25,60 1,74 44,54
TUBERIAS 125 24,21 1,87 45,27
TUBERIAS 150 234 2 468
TUBERIAS 300X 7,1 228 3,74 852,72
TUBERIAS 300 X 20 9 6,6 59,4

TOTAL HORAS 1863,05
6.4.- MONTAJE DE VALVULAS.

DESCRIPCION @nominal (mm) | CANTIDAD HORAS TOTAL
VALVULA DE COMPUERTA 50 273 1,04 22,88
VALVULA DE COMPUERTA 100 25,60 2,1 2,1
VALVULA DE COMPUERTA 125 24,21 2,8 5,6
VALVULA DE COMPUERTA 150 234 3,51 52,65
VALVULA DE COMPUERTA 300 228 6,63 112,71

VALVULA DE PIE 150 9 3,965 7,93

VALVULA DE RETENCION HORIZONTAL 150 2 3,51 7,02
VALVULA DE RETENCION HORIZONTAL 300 1 6,63 6,63
VALVULA ANGULAR 300 X 20 1 6,63 6,63
FILTRO 300 X 20 1 6,63 6,63
TOTAL HORAS 230,7

6.5.- SOLDADURA.

DESCRIPCION @nominal (mm) | CANTIDAD HORAS TOTAL
TUBERIAS 50 273 0,96 262,08
TUBERIAS 100 25,60 1,56 39,93
TUBERIAS 125 24,21 1,86 45,030
TUBERIAS 150 234 2,16 505,44
TUBERIAS 300X 7,1 228 4,08 930,24
TUBERIAS 300 X 20 9 12,48 112,32
CODO 90° 50 10 0,96 9,6
CODO 90° 100 1,56 1,56
CODO 90° 125 3 1,86 5,58
CODO 90° 150 16 2,16 34,56
CODO 90° 300 9 4,08 36,72
CODO 90° 300 X 20 1 12,26 12,26

CODO 90° RADIO LARGO 50 2 0,96 1,92
CODO 90° RADIO LARGO 150 2 2,6 52
CODO 45° 150 4 2,6 10,4

CODO 45° 300 4 4,08 16,32

TE (Colector 100 / ramal 50) 1 0,96 0,96
TE (Colector 300 / ramal 150) 17 2,16 36,72
TE 50 1 0,96 0,96

TE 150 10 2,16 21,6

TE 300 17 4,08 69,36
ESTRECHAMIENTO 100/ 50 1 0,96 0,96
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ESTRECHAMIENTO 125/ 100 1 1,56 1,56
ESTRECHAMIENTO 150/ 125 3 1,86 5,58
ESTRECHAMIENTO 300/ 50 3 2,16 6,48
ESTRECHAMIENTO 300/ 150 6 4,08 24,48
ENSANCHAMIENTO 50/ 100 4 0,96 3,84
VALVULA DE COMPUERTA 50 20 0,96 19,2
VALVULA DE COMPUERTA 80 1 1,32 1,32
VALVULA DE COMPUERTA 100 1,56 1,56
VALVULA DE COMPUERTA 125 1,86 3,72
VALVULA DE COMPUERTA 150 15 2,16 32,4
VALVULA DE COMPUERTA 300 17 4,08 69,36
VALVULA DE PIE 150 2 2,4 4,8

VALVULA DE RETENCION HORIZONTAL 150 3 2,16 6,48
VALVULA DE RETENCION HORIZONTAL 300 1 4,08 4,08
VALVULA ANGULAR 300 X 20 1 14,97 14,97

FILTRO 300 X 20 1 14,97 14,97
TOTAL HORAS 2374,34

6.6.- MONTAJE DE SOLDADURA.

DESCRIPCION @nominal (mm) | CANTIDAD HORAS TOTAL
TUBERIAS 50 273 1,24 338,52
TUBERIAS 100 25,60 2,02 51,71
TUBERIAS 125 24,21 2,41 58,34
TUBERIAS 150 234 2,8 655,2
TUBERIAS 300X 7,1 228 5,3 1208,4
TUBERIAS 300 X 20 9 16,22 145,98
CODO 90° 50 10 1,24 12,4
CODO 90° 80 1 1,71 1,71
CODO 90° 100 2,02 2,02
CODO 90° 125 3 2,41 7,23
CODO 90° 150 16 2,8 44,8
CODO 90° 300 9 53 47,7
CODO 90° 300 X 20 1 16,22 16,22

CODO 90° RADIO LARGO 50 2 1,24 2,48
CODO 90° RADIO LARGO 150 2 2,8 5,6
CODO 45° 150 4 2,8 11,2

CODO 45° 300 4 53 21,2

TE (Colector 100 / ramal 50) 1 1,24 1,24
TE (Colector 300 / ramal 150) 17 2,8 47,6
TE 50 1 1,24 1,24

TE 150 10 2,8 28

TE 300 17 53 90,1
ESTRECHAMIENTO 100/ 50 1 1,24 1,24
ESTRECHAMIENTO 125/ 100 1 2,02 2,02
ESTRECHAMIENTO 150/ 125 3 2,41 7,23
ESTRECHAMIENTO 300 / 50 3 1,24 3,72
ESTRECHAMIENTO 300/ 150 6 2,8 16,8
ENSANCHAMIENTO 50/ 100 4 1,24 4,96
VALVULA DE COMPUERTA 50 20 1,24 24,8
VALVULA DE COMPUERTA 100 1 2,02 2,02
VALVULA DE COMPUERTA 125 2,41 4,82
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VALVULA DE COMPUERTA 150 15 2,8 42
VALVULA DE COMPUERTA 300 17 5,3 90,1
VALVULA DE PIE 150 2 2,8 5,6
VALVULA DE RETENCION HORIZONTAL 150 3 2,8 8,4
VALVULA DE RETENCION HORIZONTAL 300 1 5,3 5,3
VALVULA ANGULAR 300 X 20 1 16,22 16,22
FILTRO 300 X 20 1 16,22 16,22
TOTAL HORAS 3050,34
Numero de horas totales:

212,76+ 1863,06 + 230,7 + 2374,4 +3050,34 = 7731,26 HORAS
Considerando 35 euros, como precio de la hora de trabajo por operario.

6.7.1.- Coste generado por la mano de obra.

Cmdo = 7731,26 X 35 = 270594,1 euros

6.7.2.- Costetotal.

Lasumade lavaloracion de materiales, més € coste de la mano de obra; nos
proporcionara el valor del coste total.

C = Cmdo + Cva|. mat. = 769198,26 eur os
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REFERENCE DRAWINGS

[Wo PRAWNG o DRAVING TITLE REV
1st. CUBIERTA DE ACOMODACIONC 2nd. CUBIERTA DE ACOMODACION

:

]

=

j] ITEM DESCRIPTION [aty[oATA SHEET No]

b) 3.1 _| PRESSURE REL. VALVE 1 5303016
3.2_| PRESSURE/VACUUM RELEF VALVE 1 5303011

D 3.3 | SWNG CHECK VALVE 3 5303061

D 3.4 | BUTTERFLY VALVE 3 5303021
3.6 | AUTOMATIC AR VENT VALVE 5303017

E] 3.6 CLOSING VALVE 1 6303007

I 41| COMPENSATOR 5304008
51 _| FOAM PUMP DPW 1090 530501

] 7.1 PROPORTIONER PP-180,/50 TYFE BALANCGED PRESRURE| 1 5307014

e} 11.1 | PRESSURE GAUGE 0-25 BAR 2| sonooe
(112 VALVE -WAY 1/2 N MALE X 1/2 N FEMALE| 2 | 5311004
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—Bomba Contraincendios,

—Valvula de compuerta.

—t anzaespuma.,

—Volvula de retencion horizontal,

—ftarretel con manguera para ogua (30 m y 27 cdiam)

O EDERE R

—ta ja con manguera poara agua (30 m y 27 diam)

i

—Monitor cde espuma,

[

—Acoplamiento flexible,

—L onexion internacional,

—t strechamiento / Ensanchamiento,
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MAINTENANCE INSTRUCTION 53-00-003-6-E
Issued by Date of issue Rev. no. Rev. date Approved by Page
DAA

Type of document Document no.

25.03.97 00 25.03.97 PKP 1 of 2

System

FIXED FOAM

Subject Ref.

FIXED FOAM SYSTEM 53-00-001/2/3

GENERAL

The Unitor Fixed Foam system is designed with the objective of keeping the maintenance
level as low as possible. But some maintenance will always be required. The following
inspection and maintenance will be recommended annually.

INSTRUCTION

1.

Foam central

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

Check the foam liquid tank visually for any damages or leakage.

Check the function of the pressure/vacume valve by pressing the knob on the top
of the valve. Make sure that it moves up and down.

Check the level of foam concentrate. Refill if required (see doc.53-12-990-3-E)

Check the function of the liquid level indicator. Make sure that the needle on the
indicator corresponds to the level in the foam liquid tank.

Inspect the main foam valve for visible damage.

Inspect the rubber compensator for damage and leakage.

Send 2.51 sample of foam concentrate to the nearest Unitor office for testing.
Damaged foam concentrate must be replaced. Make sure to use a clean bottle for

the sample.

Inspect the pressure gauge for visible damage and the function of the ball valve.
Lubricate the valve if necessary.

Start the foam pump for two (2) seconds, to make sure that it works (no electrical
failure, correct rotation). Do not run the pump for a longer period in dry condition,
this will cause damage to the pump.

Check the valve and pressure relief valve on the return line.

Inspect the proportioner for damage.
Check that the adjustment screw is set to correct mixing ratio.

Check the function of all selection valves and lubricate if required.




Type of document

Document no.

MAINTENANCE INSTRUCTION 53-00-003-6-E
Issued by Date of issue Rev. no. Rev. date Approved by Page
DAA 25.03.97 00 25.03.97 PKP 20f2
System Subject Ref.
FIXED FOAM FIXED FOAM SYSTEM 53-00-001/2/3

2. Protected area

2.1 Inspect piping and all valves visually for damage.
Repair or replace if required.

2.2 Check movability of monitors (elevation and rotation).




The right to make engineering refinements on all products is reserved. Dimensions ond details are subject to change without prior notice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR. D_@

g g
S u
TYPE . FJM-100
MATERIAL : STAINLESS STEEL AISI 316 AND BRONZE
SURFACE TREATMENT . PRIMER AND EPOXY COATING =
COLOUR : RED RAL 3000
OPERATION : MANUAL
MAX ELEVATION : -60" - +90° o
ROTATION . 360’ 90
MAX CAPACITY : 5000 L/MIN
MAX WORKING PRESSURE : 16 BAR
BASE FLANGE CONNECTION : DN 100, DIN, PN 16/J1S, 10K | !
WEIGHT 1 22 KG I:ﬂj n I:ﬂ:l
Product n0596668 03 ;)B«n”:zys/dukiaz 10 98 D“iiljsby/dcla‘l 08 94 System Component
e 501 2 e o7 UNITOR FIXED FOAM MONITOR FJM=100 DIN/JIS DATA SHEET
“nl'l'on g [PADAA121098 |5 | FDA 01.08.94 FIRE FIGHTING SYSTEM TYPE FOG/JET, MANUAL OPERATED Dol sheet
- roved by/date Approved by/dote 53-02-030
& HL 12.10.98 PKP 01.08.94




KYOCERA LASERSKRIVER

The right to make engineering refinements on all products is reserved, Dimensions and details are subject to change without prior notice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR.
D 1
S I
f
X7
D4
=
T
S o
| D2 |
01
WELDING NO OF | WEIGHT [PROO NO
NECK BOLT
FLANGES | D D1 02 | D3 | D4 | H |HI| s | HOLES KG
DN 25 $33.7 | @115 | ¢85 | @68 | e14 | 38 |16 126 4 1.14 | 605733
DN 32 | 9424|6140 [ 4100 | 678 | 918 |40 |16 [2.6 4 1.69 | 605725
DN 40 9483|9150 | 9110 | 088 | ¢18 |42 |16 |26 4 1.86 | 605717
DN 50 860.3 | @165 | @125 | @102 | @18 |45 (18 |29 4 2.55 | 605709
DN 65 | 976.1| @185 | @145 [ #4122 | 418 | 45|18 [ 2.9 4 3.06 | 605691
DN 80 |¢8B8.9| 2200 | 9160 | 9138 @18 |50 [20|32 8 3.70 605683
DN 100 |¢114.3| 220 | 9180 | 9158 | ¢18 | 52 | 20 | 3.6 8 4.62 | 605675
) DN 125 1¢139.7) 9250 | 210 | 9188 | #18 | 55 | 22 | 4.0 8 6.30 |605659
gﬁ:ﬁg'}% ;SlTNEEzLéaRJSt 372 DN 150 |9168.3] 9780 | 9240 | 9212 | 922 |55 |22 |45| 8 | 7.75 | 605642
PRESSURE CLASS : PN 16 DN 200 |¢219.1| 8340 | ¢295 | 9268 | ¢22 | 62 [ 24 |6.3 12 11.00 | 605667
' DN 250 [¢273.0{ 9405 | 8355 | @320 | @26 | 70 | 26 |6.3| 12 15.60 | 605634
DN 300 |9323.9| #460 | 9410 | 0373 | @26 } 78 | 28 | 7.1 12 22.00 | 605626
Produst no. Drawn l;gl)iale Drawn by/date System Component
SEE TABLE 03[ /9% 29.0296| . | DS 14.07.86
fdate 2 | lIssued by/date UNITOR FIXED FOAM FLANGE
i | A 29029613 | OS 14.07.8 FIRE FIGHTING SYSTEM PN 16, DIN 2633 T 05
F W 290296 14,07.86 S




The right ta make engineering ref

ts on all pi

ducts is reserved. Dimensions and details are subject to chonge without prior natice. When dimensions are eritical, the dimensions should be confirmed by UNIOR.
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, ® THE VALVE SHOULD BE MOUNTED WITH THE BODY IN A VERTICAL POSITION
. TO ENSURE THAT THE VALVE RESEATS CORRECTLY.
' NOMINAL | CONNECTION | TYPE SET | WEIGHT | PROD NO
b} DIAMETER (R) PRESSURE
R BSP (FEMALE) L | H | H2 | do BAR KG
‘ DN 25 17 619E [ 40 | 41 | 95 | 25 10,5 1.0 | 738237
MATERIAL BODY: BRONZE DN 25 1" 618T | 40 | 41 | 95 | 25 135 1.0 | 738245
SEAT: PTFE (618T) DN 40 11/2° 619E | 50 | 51 | 135 | 38 10.5 2.3 | 738252
PERBUNAN (619E) DN 40 11/2° | 618T | 50 | 51 | 135 | 38 135 2.3 | 738260
SPRING: DIN X12CrNit7-7 Mot.No.: 1.4310 (AISI 301) DN 50 o7 619E | 60 | 60 | 140 | 50 10.5 33 | 738278
PRESSURE CLASS : PN 25 DN 50 2" 618T | 60 | 60 | 140 | 50 135 3.3 | 738286
Praduct no.SEE TABLE 00 ijY/Gutezz 08 06 Drawn ij/Ga(ezz 08.06 System Component
TSt b/dde | 2 [T i UNITOR FIXED FOAM AND PRESSURE RELIEF VALVE DN 25, DATA SHEET
“Im ITon Ak DMO 22.08.06 & DMO 22.08.06 WATER-BASED SYSTEMS 40 AND 50 Dota sheet no.
- ved by/date O [Approved by/date 53-03-018
k: DAA 22.08.06 DAA 22.08.06




The right to maoke engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and details are subject to change without prior notice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR,

/'V'V\

I DN (FEMALE) ‘

et

B

® THE VALVE SHOULD BE MOUNTED WITH THE BODY IN A VERTICAL POSITION

T0 ENSURE THAT THE VALVE RESEATS CORRECTLY.

=
NOMINAL | CONNECTION SET WEIGHT | PROD NO
DIAMETER PRESSURE
DN (MALE) BSP Al B |lclo BAR KG
. . [ DN 25 1" 38 59 101 19 10.5 1.0 613810
MATERIAL L aEan DR - A DN 25 " | 38 | 59 [ 101 [ 19 | 135 | 10 |61
CAP: BRASS DN 40 1 1/2“ 52 BO | 117 | 24 10.5 2.5 613812
PRESSURE CLASS : PN é5 DN 40 1 1{2 52 80 | 117 | 24 13.5 2.5 613813
) DN 50 2 62 92 | 122 | 28 10.5 30 1613814
DN 50 2 62 92 122 28 13.5 3.0 613815
Product no.SEE TABLE 00 D;é%nﬁjédme]g 1297 | - Drounltyédnlelo 12.97 System Component A A
Thued by/date 3 oo by/dote UNITOR FIXED FOAM PRESSURE RELIEF VALVE DN 25, 40 AND 50 DATA SHEET
"nITon s |5 AST 101297 | £ AST 10.12.97 FIRE FIGHTING SYSTEM Dota sheet no.
: ved by/date O [Approved by/date 53— 03_016
& GFR 10.12.97 GFR 10.12.97




The right to make engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and details are subject to change without prior notice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR.
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' 11/2" BSP

TYPE : BMK,1 1/2" TWINACT

MATERIAL : STAINLESS STEEL, AISI 316

OPERATION : AUTOMATIC

PRESSURE SETTING : 0.21 BAR

VACUUM SETTING 1 25.4 MM Hg

CONNECTION : 11/27 BSP MALE

WEIGHT : 0.64 KG
EDP NO. . Drawn by/date Drawn by/date System Component

546531 03] 7x 100190 | | [D.S. 27.05.86
Tnsped pridate I [issued byrdate UNITOR FIXED FOAM PRESSURE /VACUUM RELIEF VALVE

unITon 7210010 g DS 270586 FIRE FIGHTING SYSTEM 11/2°

Unitor Ships Service AS

Rev. no.

Approved by/date

70.01.90

Approved by/date

27.05.86

Data sheet no.

53-03-0m




The right to moke engineering refinements on colf products is reserved. Dimensions and detoils ore subject to chonge withouwt prior notice, When dimensions ore eritical, the dimensions should be confirmed by UNITOR,
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MATERIAL : BODY AND DISC: ALUMINIUM BRONZE
HOLD|N(? SHAFT: STAINLESS STEEL NOMINAL WelGhT TEROD 1O
GASKET: NITRILE
PRESSURE CLASS  : PN 16 DIAMETER | A _| B | KC
ON 50 9109 | 632 1.0 | 607982
ON 80 @144 | 954 1.8 607983
Product no.SEE TABLE 01 Dvniwnlbl—yédnta‘lﬁ 04 99 DrnwnIbLyédute“ 08 97 System Component
£ * HJ . .
sued by/date % lssued by/dote UNITOR FIXED FOAM SWING CHECK VALVE DATA SHEET
“n"on g DAA 16.04.99 | AST 11.08.97 FIRE EIGHTING SYSTEM DIN FLANGE, PN 16 Doto sheat no.
. roved by/dote O [approved by/date 53-03-051
& /@?fLSHL 16.04.99 ALO 11.08.97




The right to moke engineering refinements on oll products is reserved. Dimensions ond details ore subjecl to chonge without prior nolice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR.
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MATERIAL - BODY: CAST IRON
- DISC: ALUMINIUM BRONZE
=1 3 SHAFT: STAINLESS STEEL
SEALS: EPDM
LEVER: DUCTILE IRON
SURFACE TREATMENT : POLYESTER, EPOXY
o COLOUR : VALVE: BLUE, RAL 5017
- — LEVER: BLACK, RAL 9005
NOMINAL PRESSURE : PN 16
[ J NOMINAL DIAMETER WEIGHT | PROD NO
A B C D E F KG
¢ DN 50 2 136 62 43 32 200 | 994 45 607850
DN65 | 21/2° | 145 | 70 | 46 | 32 | 200 | 112 | 50 | 607851
DN 80 3 151 89 46 32 200 | 9125 50 607852
DN 100 4" 175 | 106 | 52 32 | 200 | 8152 7.0 607853
DN 125 5 190 | 120 | 56 | 32 | 200 | @182 | 9.0 | 607854
ON 150 6" 203 | 132 56 32 | 200 | 9208 | 10.0 | 607855
Product nu.SEE TABLE 01 %ﬁ8t304 04 00 Druwnlllf'édnte‘“ 08 97 System Component
ebusd By — g e A UNITOR FIXED FOAM BUTTERFLY VALVE, DN 50 — 150, MANUAL DATA SHEET
“nITon g S0P 04040005 | AST 11.0897]  pRe FIGHTING SYSTEM DIN, PN 16, WITH HAND LEVER Dot sheal .
- Zgrzeadby/dnte O [Approved by/dote 53-03-021
3 AA 04.04.00 ALO 11.08.97




The right to make engineering refinements on dll products is reserved. Dimensions and details are subject to change without prior notice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR.
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1/2" MALE THREAD

©

\/
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AN

%
I f | J
65
1/2" FEMALE THREAD
(Y Y
A A_J
<——1/2" NIPPLE (YARD SUPPLY)
MAX PRESSURE: 25 BAR ST /\,/—P"’E NOTE :
mgﬂv{g Bzggscs \ P THE AUTOMATIC AIR/VENT VALVE IS TO BE INSTALLED
. JA A
WEIGT: 0.8 KG {\) {\J} ON THE PUMP DISCHARGE SIDE.
Product n0672089 of Drawn by/dute25 03.05 Drawn by/date25 05.00 System Component
JYU 25.03. 2 RMC 25.05.
ssyed by/date : [wowed by/date UNITOR FIXED FOAM AUTOMATIC AIR/VENT VALVE DATA SHEET
6 DMO 25.03.05] SOP 25.05.00 FIRE FIGHTING SYSTEM DN15 Data sheet ro.
“ n ITn n : Approved by/date O [Approved by/date o . 53-03-017
& -DAA 25.03.05 ALO 25.05.00




The right fo make engineering refinements an all products is reserved. Dimensions and details are subject to change without prior notice. When dimensions are critical, the dimesions should be canfirmed by UNITOR,
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______________ —_— D ot o J (]
L
MATERIAL  : HOUSING: AISI 316 d D L H M WE}I(%HT EDP NO.
PACKING: PTHE g
3/4" | 35 67 o8 | 108 0.5 589291
5 HANDLE: ARSI 303 T |45 [ 76 | 64 | 107 | 0.7 | 589300
G 2" | B3 | 112 ] 8 | 178 1.1 289317
2| EDP NO. Crawn by/date Drawn by/date Systemn Component
2 SEE TABLE 00 Ouj, 01.06.92] - | AM.J. 01.06.92
P Issyad by/date % [Tssued by/date UNITOR NITROGEN CLOSING VALVE
& S W 01.06.92 5 P.K.P. 01.06.92 INERT GAS SYSTEM Data sheet no.
8 : piqved by/date O | Approved by/date 53-03-007
< < 01.06.92 P.K.P. 01.06.92 _




The right to moke engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and details are subject fo chonge without prior notice. When dimensions are ¢riticol, the dimensions should be confirmed by UMITOR.
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TYPE : TEGUFLEX YELLOW LABEL
MATERIAL : FLANGES: STEEL

INNER TUBE: NITRILE

QUTER TUBE: NEOPRENE

REINFORCED WITH NYLON CORD
SURFACE TREATMENT  : FLANGES: ZINC PLATED
OPERATING PRESSURE : 16 BAR
TEMPERATURE : MAX 90 °C
CERTIFICATES : DNV, LLOYDS, GL AND ABS
WEIGHT 1 3.5 KG

Product n°606237 00 Drjwn by/dulag 09.96 Drawn by/datag Og 96 System Component
K .09. 4| ILS .09.
lssue‘d by/dale % Issued by/dote UNITOR FIXED FOAM COMPENSATOR DN 50, PN 16 DATA SHEET
“nITon s | 09.09.96 |z | DAA 09.09.96 FIRE FIGHTING SYSTEM APPROVED TYPE Datg_sheet no.
: Apﬁ' d by/dote O Tapproved by/dote 53-04-008
& 09.09.96 PKP 09.09.96




The right to moke engineering refinements on aolf products is reserved.

Dimensions and details are subject to change without prior notice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR.
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= =7 63/8
| {,/
L 1 [ 1
B FLOW DIRECTION IS INDICATED BY AN ARROW
ON THE FOOT PLATE.
o
=
MATERIAL . IMPELLER, DIFFUSER, SLEEVE, ON 40 @ DN 40
PUMP FOOT, TOP PLATE:
STAINLESS STEEL AISI 304 Llsi—ll
FOOT PLATE, TOP BRACKET: CAST IRON ' 30 |
SHAFT: STAINLESS STEEL AISI 303 -
SURFACE TREATMENT  : FOOT PLATE: POWDER COATING 170
MOTOR BRACKET: GH 2 K 280
COLOUR - BLUE, RAL 5010
‘J%LTBARGE{E ATING : ﬁqcxiugég szg%% y PUMP TYPE  [ELECTRICAL DATA DIMENSION WEIGHT | PROD NO
e g Th W26 W MOTOR | NOMINAL | MOTOR | POWER |CABLE
T AW CURRENT |EFFICIENCY| FACTOR |GLAND
MOTOR FLANGE ey kW mp ning {cosow| pe [ETTE2] FI]F2 | KG
STANDARD | FLANGE: DIN 2534 DPVF 10-60 55 1.4 84 0.93 21 | 264 [ 179 | 800 | 440 | 53 | 623694
SEGREE OF PROTECTION - IP 55 DPVF 1070 55 1.4 84 0.93 21 | 264 [179 | 837 | 477 | 60 | 623702
NSULATION CLASS - F DPVF 1090 7.5 14,27 83 0.92 21 | 264 | 179 | 931 | 531| 70 | 623710
: DPVF 10-100 | 11.0 218 86 0.85 29 | 315 [ 210 [1068| 558 | 148 | 623678
DPVF 10-140 | 11.0 218 86 0.85 29 | 315 | 210 [1196| 686 | 143 | 623686
Product nu.SEE TAB E OO Drawn byédute12 02 gg Drown byédate‘lzoz 99 System Component
L LS 12.02.99 | = ILS 12.02.
Fved by/date % Jssued by/dote UNITOR FIXED FOAM FOAM LIQUID PUMP DPVF 10 DATA SHEET
“annn s W AST 12009915 | AST 1202991 FRE FIGHTING SYSTEM 3 x 440 V, 60 Hz Dato sheat na.
N proved by/date proved by/date _ -
5 [S¢-DAA 12.02.99 DAA 12.02.99 >3-05-018




The right to make
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gineering

P2
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195

$165

ts on all products is reserved. Dimensions and details dre subject to change without prior notice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR.

FOAM CONCENTRATE

<
P | |l D
-l 3 i %
5 -
THE FOAM CONCENTRATE PRESSURE P2 MUST EXCEED g Z
THE WATER PRESSURE Pt BY AT LEAST 1 BAR. g
I | D
MATERIAL - FOAM LIQUID SIDE: STAINLESS STEEL AISI 316 70
WATER SIDE: BRONZE
ORIFICE: POLYPROPYLENE
FLANGE CONNECTION  : WATER UNE PP-100/50: DN 100, PN 16
WATER LINE PP-150/50: DN 150, PN 16
FOAM LINE: DN 50, DIN 2633, PN 16
FOAM LIQUID PRESSURE : MIN 1 BAR HIGHER THAN WATER PRESSURE TYPE WATER CAPACITY L/MIN| PRESSURE LOSS | WEIGHT | PROD NO
PROPORTIONING RATIO  : 1 — 6% ADJUSTABLE A B C D MIN MAX BAR KG
DESIGN PRESSURE : 16 BAR PP—100/50 | 350 | 271 | 8157 [~220| 770 4900 | 0.00019 x L/MIN | 20 | 596684
TEST PRESSURE P24 BAR PP-150/50 | 400 | 297 | 216 [~275] 1500 9800 |0.000096 x L/MIN] 25~ | 596692
Product no.SEE TABLE 04 Drawn by/dati 402,04 Urr.ivli' by/dat61 08.94 System Component
YU 24.02.04 | 2 S .08.
;};Eed by/dote g Tssued by/date UNITOR FIXED FOAM BALANCED PRESSURE PROPORTIONER PP DATA SHEET
“n"nn g "‘iDMO 24.02.04 | & FDA 01.08.94 FIRE FIGHTING SYSTEM DN 100 — 150 Data sheet no.
= | Aee oved by/date O ['approved by/date 53-07-014
£ | “IDMO 24.02.04 PP 01.08.94




The right to moke engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and detoils are subject to chonge without prior notice, When dimensions are critical, the dirmensions should be confirmed by UNITOR,

4" BSP T
S | SBARATO 5 BAR AT 45°
M
3 I } m
{ 2 N L 2
1 NN . N
ATAY ANN
‘ \
) 0 2 IM -1 =05 1 2 l_4M
[ J US 150 | Us 150
US 100 US 100
L uS 80 US 80
— uS 50 L US 50
5 BAR AT 60"
o M
_ ©e 3 I
______ O v
""""" o ’
‘ AN
17 -050 1 2 K] ) 4| M
d B ' US 150
L S 100
US 80
L US 50
\
955 ‘ TYPE | CODE NOZZLE | FLOW RATES AT DIFFERENT PRESSURE VALUES | PROD NO
MATERIAL . BRONZE ALUMINIUM ALLOY 3 BAR: | 5 BAR: | 6 BAR: | 7 BAR: | 8 BAR:

A e O DIA | L/MIN | L/MN | L/MN | L/MIN | L/MIN
St —> [US 50 [RFV 2388 150 | #6.25 | 38.7 | 500 | 548 | 59.2 | 63.3 | 613742
amcm e US 80 | RFV 2621 152 | #8.5 | 62.0 | 80.0 | 87.6 | 947 | 101.3 | 613743

U US 100 | RFV 2775 152 | 9.0 | 77.5 | 100.0 | 109.6 | 118.3 | 126.5 | 613744
US 150 | RFV 3116 152 | #10.5 | 116.2 | 150.0 | 164.3 | 1775 | 189.7 | 613745
Product no. TABLE 02 Drown byédc(a1202 99 DrnwnIbLyédnlcoz 03.98 System Component
SEE TABL ILs 12.02.99 | - 03, D
??é 3 by/date $ o By/date UNITOR FIXED FOAM FOAM SPRAY NOZZLE LSR5
“nl‘l'on g | vﬁjﬂlﬁ-m-% g m’w?mdgf-%-ga FIRE FICHTING SYSTEM TYPE US Dota hsls " o-05s
& DAA 12.02.99 GFR 02.03.98




ACCURACY
TEMPERATURE
SCALE READING

INLET PRESSURE CONNECTION

The right to make engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and dstails are subject to change without prior notice. When dimensions ore critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR.

$132
9116
#100

1/2" BSP.T. I

: 1.6% OF FULL SCALE DEFLECTION
: +60°C (MAX)

: 0~ 25BAR & 0 - 2.5 MPa
:1/2 " BSP.T. MALE

53

3

[

MATERIAL : HOUSING : STAINLESS STEEL
BODY & CONNECTION : BRASS N NOTE:
WEIGHT : 0,6 KG THE 3-WAY VALVE FOR PRESSURE GAUGE TO BE ORDERED SEPARATELY.
MISC : GLYCERINE FILLED REF. DATASHEET N0.53-03-061
Product nc7.7201 44 03 Drawn ij/lo-iJotel 7 08 06 Drawn be/LdJcﬂeo1 04 04 System . Component
.08. o Y! .04,
'T?%Aﬂy/dam 2 [owued by/ac UNITOR FIXED FOAM AND PRESSURE GAUGE 0-25 BAR / 0-2.5 MPa PSS
" e | DMO 17.08.06 | & DMO 01.04.04 WATER-BASED SYSTEMS Data sheet no.
“ nITﬁ ) : oroved by/dote O [Approved by/date 53-11-006
& AA 17.08.06 DMO 01.04.04




The right to moke engineering refinements on oll products is reserved. Dimensions ond detoils ore subject to chonge without prior notice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR.

9132

9116

$100

$4.8

33

LT
1/2" BSP 34 |
38
—
|
S —
r| |‘ DESCRIPTION PRESSURE | PROD NO
i - RANGE
%&RT'AL : BRGA%/ STAINLESS STEEL 12 Bspl l GAUGE W BAR RANGE 0-25 BAR | 564740
B CAUGE W MPa SCALE 0-2.5 MPa| 607804
VALVE - 564732
Product no.SEE TABLE 05 %;{Alﬁ/'&oleo7 08.03 Drawn Dbyédole17 06.87 System Component
el 2 e UNITOR FIXED FOAM PRESSURE GAUGE DATA SHEET
s ke> SOP 07.08.03] 2 DS 17.06.87 FIRE FIGHTING SYSTEM WITH VALVE Dota sheet no.
“ n ITo n : roved by/dote O [Approved by/date 53_11_004
E; AA 07.08.03 17.06.87




The right to make engi

MATERIAL
PRESSURE RATING

: BRASS
: PN 16
CONNECTION QUTLET :

1/2" BSP FEMALE

ts on all praduct

940

[

SECTION A-A -

ig reserved. Dimensions and details are subject to change without prior notice. When ‘dimensions are critical, the di

shoutd be

QUTLET
(PRESSURE GAUGE)

!

45

INLET
(PIPE)

d by UNIOR,

INTLET : 1/2" BSP MALE — ' ‘
WEIGHT . 05 KG M 1, SCREW M8, TO BE DISMANTLED AFTER INSTALLATION.
Product no, Drqwn by/dote Drawn by/date System Component :
740290 00 JYU 23.08.06 2 JYU 23.08.06 DATA SHEET
Taaupd Ty aute 2 [Towed B7aate UNITOR FIXED FOAM VALVE 3-WAY 1/2" FOR PRESSURE
'] ﬁITo n s LY DMO 23.08.06 | 2 DMO 23.08.06 FIRE FIGHTING SYSTEM GAUGE, PN 16 Dota sheet no.
] - Approved by/date O ['Approved by/dats
5B DAA 23.08.06 St

DAA 23.08.06




The right to make engineering refinements on oll products is reserved. Dimensions and details are subject to change without prior notice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR.

\[/
A
&

TYPE : UNIVERSAL (ALCOHOL RESISTANT)
APPLICATION : FOR FIRES OF POLAR SOLVENTS AS WELL
AS OF HYDROCARBONS AND MIXTURES OF BOTH.
SPECIFICATION : SPECIFIC GRAVITY AT15°C  : 1,14 - 1,18 SEDIMENTS BY AGING, MAX AT =35 °C 0,2
+65 C : 0,4
VISCOSITY, MAX (CS) AT 20 C: 30
0°C: 70 STEEL CORROSION, MAX (m.d.g.) : 5
-5°C: 150
EXPANSION RATIO, MIN AT 20 °C - 7-10
pH AT 20 C : 6,0 - 80
DRAINAGE TIME 25% MIN (MINUTES) :5-8
POUR POINT (C) . -15%2 (DETERMINED ON 20 CM OF FOAM HEIGHT)
SEDIMENTS, MAX (%VOL) 0,2 EXPANSION RATIO AND 25% DRAINAGE TIME
ARE DETERMINED ACCORDING TO DP 7203
PRECIPITATION, MAX (%VOL) : 0,1 ISO DRAFT STANDARD SPECIFICATION.
3% : HYDROCARBON FIRES
3% : CHEMICAL FIRES
DESCRIPTION PROD.NO.
PER LITRE, IN 200 L DRUM 677195
20 L CAN 677229
Product no.SEE TABLE 00 r%byM/éﬂés 03 01 Dro&r&ﬁb(y:/dalaa 03 01 System Component
Tsved By/ante | 2 [Wed myrae UNITOR FIXED FOAM FOAM CONCENTRATE DATA SHEET
“anon ¢ f<oSOP 080501 |5 | SOP 080501 FIRE FIGHTING SYSTEM 3 - 3% UNIVEX, UNIVERSAL Doto sheet o
) proved by/date O [Approved by/date 53-12-013
& ALO 08.03.01 ALO 08.03.01




The right to make engineering refinements on all producls is reserved. Dimensions and details are subject to chonge without prior nolice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR.

385
| 350 .
1
20 I 300 1
1 K
- 2 . :
[ i o
9 || O
| ® -
10! 200
[———— |
® FOR EL. MOTORS FROM 1 kW AND INCL. 7.5 kW. {
(OR MAX.18 A NOM. CURRENT, REF. PUMP MOTOR).
= [
®m CABLE GLANDS: NOT INCLUDED.
MOTOR STARTER CABINET 300x300 COMBINED 657049
OUNTING . 4 SCREWS M8 (NOT INCLUDED APPLICATIONS FOR EL. MOTOR FROM 16—18 A NOM.CURR.
5AT§RIAL - STEEL ( ) MOTOR STARTER CABINET 300x300 COMBINED 651893
COLOUR : PAINTED RED, RAL 3000 APPLICATIONS FOR EL. MOTOR FROM 10-16 A NOM.CURR.
DEGREE OF PROTECTION: IP 66 MOTOR STARTER CABINET 300x300 COMBINED 651885
WEIGHT . 75 KG APPLICATIONS FOR EL. MOTOR FROM 6-10 A NOM.CURR.
DESCRIPTION PROD. NO.
Product no.SEE TABLE 01 Z% :')i/'gole()? 08 03 Drownllh:,)i/Adute18 09 02 System Component
Tesged by/dte :zz Tosoed by/aate UNITOR FIXED FOAM MOTOR STARTER CABINET 300x300 DATA SHEET
UNITOR |: fﬁ%‘;ﬂ-"&“ g |__SOP1809.02{  FRE FIGHTING SYSTEM FOR FOAM PUMP AND FRESH WATER PUMP [0 est o
& |SDAA 07.08.03 DAA 18.09.02 53-08-251




The right to make engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and details are subject to change without prior notice. When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR. _B @_
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POS 1 : COMES COMPLETE WITH GASKET i
AND LOCKING SPRING. I
POS 2 & 3 : SPARE PARTS ONLY. |

|
|
i
|
I
|
|
|
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|
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|
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|
|
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|
|
|
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i 630 | :| '2
i i /CD i 1/2" BSP FEMALE
(1 1} /_\%A - /¥ — 9
g —_ 1 | /
| I | Lo dL- L [
3
(o)
)
T
o = j
> —— T -
! 630 !<\ 1/2" BSP FEMALE |/ 437 I 185
/ 765
MATERIAL : POLYETHYLENE
COLOUR  : RED, RAL 3000 DRAINAGE HOLE(S) /
MOUNTING : DECK/BULKHEAD [ 3 TSPARE GASKET FOR LID — RUBBER 658351
VOLUME  : 200 L m LOGO ON LID: "FOAM STATION, UNITOR". 2| SPARE LOCKING SPRING — STAINLESS SIEEL | 658344
WEIGHT  : 18 KG m GASKET IN LID. i 1| FOAM STATION BOX 200 L 606080
ITEM DESCRIPTION PROD. NO.
T TABLE |05 YN0 16.06.08 | o | TS S0.0496 | ompenent
. . "l - .
Issyed by/dats g ssued by, date UNITOR FIXED FOAM FOAM STATION BOX, 200 L DATA SHEET
" n "o n s DMO16.06.04 | £ DAA 30.04.96 FIRE FIGHTING SYSTEM POLYETHYLENE Data sheet no.
5 Appgoved by/date o Approved by/date 53_14_007
E MO 16.06.04 PKP  30.04.96




KYOCERA LASERSKRIVER

The right 1o make engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and details are subject to change without prier natice. When dimensions are critical, the dimensions should be sonfirmed by UNITOR.
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©
MATERIAL : PIPE: STAINLESS STEEL TYPE i aean e g | 0N
‘N’QE;EEB‘;Q?%S NICKEL PLATED MIR-40 A 215 L | 215 L/MN 604991
WEIGHT  : 2.9 KG MLR=40 A 400 L | 400 L/MIN 605014
P2 MLR—40 A 215 L 715 L/MIN | 605006
MLR—20 A 200 L 400 L/NIN | 605022
Product no. Drawn by/date Drawn by/date System Component
SEE TABLE | 00| 2F 16.0895 |- | IS 16.08.95
BT : sy UNITOR FIXED FOAM FOAM APPLICATOR MLR—40 A
:’ Z\/ 160895 5 RLJ 160895 HRE F|GHT|NC SYSTEM WITH VALVE Data sheet no.
s Appicvad by/date o | Approved by/date 53-14-0726
ki 16.08.95 FDA 16.08.95




KYOCERA LASBERSKRIVER

The right to make engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and detalls are subject to change without prior notice, When dimensions are critical, the dimensions should be confirmed by UNITOR.
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5
B
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. 11| 155 16

Data sheet ne.

53-14-044

MATERIAL : COUPUING: BRASS
GASKET: NITRILE RUBBER
TYPE : 11/2" STORZ C
QPERATING PRESSURE : 16 BAR
DESIGN STANDARD : DIN 856204
WEIGHT : 0.6 KG B COUPLING IS DELIVERED WITH NECESSARY GASKETS.
Fraduct no. Drawn by/date Drawn by/date System Component
605121 00 @2{ 290296} . | ILS 29.02.96
Is {date Z | Issued by/date UNITOR FIXED FOAM COUF’UNG, STORZ C
: 200296} 2 | DAA 25.02.96 FIRE FIGHTING SYSTEM 11/2" MALE THREAD
: Appioved by/date © | Approved by/date
2 W 29.02.96 PKP _ 29.02.96




KYOCERA LASERSKRIVER

$96

)

The right to make engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and details are subject {o change without prior notice. When dimensions are critical, the dimesions should be confirmed by UNITOR.
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MATERIAL 1 VALVE: BRASS ' '
FLANGE: ST 37-2 GALVANIZED #169
FLANGE SIZE : 2" FEMALE THREADS
OPERATING PRESSURE : 16 BAR
DESIGN STANDARD : FLANGE: DIN 2566
WEIGHT 1 3.8 KG
EDP NO. Drawn by/date Drawn by/date System Component
534172 00 %ﬁ) J0.01.92 | = LS, 30.01.92
lssu§d byldatB 0.01.92 % IssuSedLdemeJ 0.01.92 UNITOR PORTABLE FIRE HYDRANT VALVE 2°
E Apprayed y/daie- - g Appr;v;d by/dale' - FIGHT]NG EQU'PMENT w‘ FLANGE etasheet no
& 30.01.92 JTA  30.01.82

29-13-001




KYOCERA LASERSKRIVER

The right to make engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and detalls are subject to change without prior nofice. When dimensfons are critical, the dimesions should be confirmed by UNITOR.

#96

51

16.5

2" BSP
¢68

23.5

Bata sheet no.

29-15-006

MATERIAL : COUPLING: BRASS
GASKET: NITRILE RUBBER
TYPE + 2" STORZ C
OPERATING PRESSURE : 16 BAR
DESIGN STANDARD : DIN B6204
WEIGHT 1 0.7 KG B COUPLING IS DELIVERED WITH NECESSARY GASKETS.
EDP NO. Drawn by/date Drawn by/date System Component
233924 00 %jy 14.01.92 | - | LLS. 14.01.92
lsued by/date Z [esued byrdate UNITOR PORTABLE FIRE COUPLING, STORZ C
= 14.01.92 | 21 SL 1401.92 FIGHTING EQUIPMENT 2" FEMALE THREAD
2 Appreyed by/date < | Approved by/date
2 14.01.92 J.TA 14.01.92




The right to make engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and details are subject to change without prior notice. When dimensions are critical, the dimesions should be confirmed by UNITOR.
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MATERIAL : BLANKING CAP: BRASS
GASKET: NITRILE RUBBER
OPERATING PRESSURE ~ : 16 BAR

DESIGN STANDARD . DIN 86202
= WEIGHT : 0.8 KG W BLANKING CAP IS DELIVERED WITH NECESSARY GASKETS.
E EDP NQ. Drawp by/date Drawn by/date System Component
g 527663 or| 2% 161292 | o | ILS. 19.02.92
: Issued by/date Z: Issued by/date UNlTOR PORTABLE FIRE BLANKING CAP w CHA]N
§ s 161292 | £ SL  19.02.92 FIGHTING EQUIPMENT F. STORZ C Data sheet no.
& - ng‘. ed by/date © | Approved by/date 99_15-024
” = @ 16.12.92 JTA 19.02.92




BYGAPS. L. || RITAG

Valvula de Retencién de Doble Plato

Ratios Presidn/Temperatura

TMA(°C) -10 20 100 150 200 250 300

PN & PMA (bar) 6 6 6 54 48 42 386
PN 10 PMA (bar) 10 10 10 9 8 7 6
PN 16 PMA (bar) 16 16 16 144 128 12 96

Margen de fuga segian DIN 3230 parte 3, BO1

Materiales

DN 50 -500
Cuerpo Platos Muelles Eje PN &-16
EN-JL 1040 CC483K 14571 14571
Fundicion nodular Bronce Acero inoxidable Acero inoxidable

recubierta degoma

Aplicaciones

» Especial para agua de mar
» Grupo de fluidos 2 segan
PED 97/23/EC

Asientos elasticos disponibles, limites de temperatura y aplicaciones:
EPDM, Etileno Propileno Termopolimero {-50°C a +150°C), agua caliente, vapor

Presion de apertura Opciones
» Construccion hasta DN 2000
» Machihembrado de caras
segun DIN EN 1092-1, forma C,

DN P, (mbar) sin muelle forma D, forma E y forma F
A i i » Construccion hasta PN 40

50 15 25 10

65 15 25 10

80 15 30 15

100 15 30 15

125 15 35 20

150 15 35 20

200 15 35 20

250 15 35 20

300 15 45 30 Snoples s rem—

400 15 45 30 . Bl o
500 15 55 40 :

& | T =Direccién del fluido

ESIC-ZRD G4g-001003



BYGAPS. L.

Valvula de Retencién de Doble Plato ZRD G-4-g

Dimensiones y Pesos '§ 4
Dimensiones en mm

DN L D, D, D, kg

(PM&) (PM1G) (Pr16) % "
50 43 99 110 110 40 _% ' 3
65 46 116 130 130 5,0 5
80 64 133 145 145 75 F
100 64 152 165 165 8,5 Z
125 70 183 195 195 12,5 %
150 76 208 221 221 15,5 Y 4
200 89 262 276 276 22,0 )

250 114 317 331 332 38,0
300 114 376 381 387 52,0

400 140 476 492 499 97,0 Valvulas normalizadas para montaje entre bridas
500 152 581 597 621 175,0 segun EN 1092-1, forma B1

Dimensiones cara/cara segin EN 558-1, linea 16

Diagrama de Pérdida de Carga

Apertura parcial = rango inestable | Aperura total = rango estable

LD0 D00
La lectura del diagrama esta basada en agua a 20°C.
Esel resultado demedicionesrealizadas sobre valvulas
instaladas en tuberias horizontales. En caso de instalacion
vertical, algunas variaciones de escasa importancia pueden 10000 H
apreciarse en la apertura parcial. — 5
" [ :__,-— 300
xp o T | 1111 L1 | {250
Para calcular_la pérdida de carga con otros I|(_:|U|d05, sedebe _ TRt LT [ [
calcular anteriormente el caudal de agua equivalente por medio |4 AT L]
dela siguienteférmula: =" == ————— 150
7 e i el H 125
/i = [ i
(/ “'.___,..—-" "::.-rf'_ _.J-_____,..--
3 P | _— - e
_ T L] |
VW =V —10m 100 /f 1 — 1] {4 65
3...3 ?..L —
= o = b e *
= il - -
E - — =
. . . st ,-I"‘".— ey
V,, [m¥h] Caudal de agua equivalente &) /'f,.a-"ﬂ'x
= .
: = = e & s -
p [kg/m? Densidad del liquido en condiciones de trabajo 3 i
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flange dimensions and drilling to DIN 2501

DN = diameter nominal (size)
A = flange O

D2 = diameter of raised face O
D1 = diameter of bolt circle O k—DN —
n = number of bolts D2
d = diameter of bolt holes 0 i‘
O = not standardized
copyright 2003 maryland metrics
PN 6 PN 10 PN 16 PN 25 PN 40 PN63 PN 100 PN 160 PN 250 PN 320
DN DIN 2631 | DIN 2632 | DIN 2633 | DIN 2634 | DIN 2635 | DIN 2636 | DIN 2637 | DIN 2638 | DIN 2628 | DIN 2629
A 75 90 90 90 90 100 100 100 125 125
10 D, 50 60 60 60 60 70 70 70 85 85
D, 35 40 40 40 40 40 40 40 40 40
nxd 4 x 11 4 x 14 4 x 14 4 x 14 4 x 14 4 x 14 4 x14 4 x 14 4 x18 4 x18
A 80 95 95 95 95 105 105 105 130 130
15 D, b5 65 65 65 65 75 75 75 90 90
D, 40 45 45 45 45 45 45 45 45 45
nxd 4 x 11 4 x 14 4 x 14 4 x 14 4 x 14 4 x 14 4 x14 4 x 14 4 x 18 4 x18
A 90 105 105 105 105
20 D, 65 75 75 75 75
D, 50 58 58 58 58
nxd 4 x 11 4 x 14 4 x 14 4 x 14 4 x 14
A 100 115 115 115 115 140 140 140 150 160
25 D, 75 85 85 85 85 100 100 100 105 115
D, 60 68 68 68 68 68 68 68 68 68
nxd 4 x 11 4 x 14 4 x14 4 x 14 4 x 14 4 x 18 4 x18 4 x18 4 x 22 4 x 22
A 120 140 140 140 140
32 D, 90 100 100 100 100
D, 70 78 78 78 78
nxd 4 x 14 4 x 18 4 x18 4 x 18 4 x18
A 130 150 150 150 150 170 170 170 185 195
40 D, 100 110 110 110 110 125 125 125 135 145
D, 80 88 88 88 88 88 88 88 88 88
nxd 4 x 14 4 x18 4 x18 4 x18 4 x18 4 x 22 4 x 22 4 x 22 4 x 26 4 x 26
A 140 165 165 165 165 180 195 195 200 210
50 D, 110 125 125 125 125 135 145 145 150 160
D, 90 102 102 102 102 102 102 102 102 102
nxd 4 x 14 4 x18 4 x18 4 x18 4 x18 4 x 22 4 x 26 4 x 26 8 x 26 8 x 26
A 160 185 185 185 185 205 220 220 230 255
65 D, 130 145 145 145 145 160 170 170 180 200
D, 110 122 122 122 122 122 122 122 122 122
nxd 4 x 14 4 x18 4 x18 8 x 18 8x18 8 x 22 8 x 26 8 x 26 8 x 26 8 x 30
A 190 200 200 200 200 215 230 230 255 275
80 D, 150 160 160 160 160 170 180 180 200 220
D, 128 138 138 138 138 138 138 138 138 138
nxd 4 x 18 8 x 18 8 x 18 8 x 18 8 x 18 8 x 22 8 x 26 8 x 26 8 x 30 8 x 30
A 210 220 220 235 235 250 265 265 300 335
100 D, 170 180 180 190 190 200 210 210 235 265
D, 148 158 158 162 162 162 162 162 162 162
nxd 4 x18 8 x 18 8x 18 8 x 22 8 x 22 8 x 26 8 x 30 8 x 30 8 x 33 8 x 36
A 240 250 250 270 270 295 315 315 340 380
125 D, 200 210 210 220 220 240 250 250 275 310
D, 178 188 188 188 188 188 188 188 188 188
nxd 8x 18 8 x 18 8x 18 8 x 26 8 x 26 8 x 30 8 x 33 8 x 33 12 x 33 12 x 36
A 265 285 285 300 300 345 355 355 390 425
150 D, 225 240 240 250 250 280 290 290 320 350
D, 202 212 212 218 218 218 218 218 218 218
nxd 8x 18 8 x 22 8 x 22 8 x 26 8 x 26 8 x 33 12 x 33 12 x 33 12 x 36 12 x 39
A 315 315 330 350 375 385 390 430 485
(175) D, 270 270 280 295 310 320 320 3b5 400
D, 242 242 248 260 260 260 260 260 260
nxd 8 x 22 8 x 22 12 x 26 12 x 30 12 x 33 12 x 33 12 x 36 12 x 39 12 x 42
A 320 340 340 360 375 415 430 430 485 525
200 D, 280 295 295 310 320 345 360 360 400 440
D, 258 268 268 278 285 285 285 285 285 285
nxd 8x 18 8 x 22 12 x 22 12 x 26 12 x 30 12 x 36 12 x 36 12 x 36 12 x 42 16 x 42
A 375 395 405 425 450 470 505 515 585 640
250 D, 335 350 355 370 385 400 430 430 490 540
D, 312 320 320 335 345 345 345 345 345 345
nxd 12 x 18 12 x 22 12 x 26 12 x 30 12 x 33 12 x 36 12 x 39 12 x 42 16 x 48 16 x 52

dimensionsinmm continued on the next page O
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flange dimensions and drilling to DIN 2501

DN = diameter nominal (size)

A = flange D
D2 = diameter of raised face O PDDZIH

D1 = diameter of bolt circle 0 b1
n = number of bolts A
d = diameter of bolt holes 0
[0 = not standardized
copyright 2003 maryland metrics
PN 6 PN 10 PN 16 PN 25 PN 40 PN63 PN 100 PN 160 PN 250 PN 320
DN DIN 2631 | DIN 2632 | DIN 2633 | DIN 2634 | DIN 2635 | DIN 2636 | DIN 2637 | DIN 2638 | DIN 2628 | DIN 2629
A 440 445 460 485 515 530 585 585 690
300 D, 395 400 410 430 450 460 500 500 590
D, 365 370 378 395 410 410 410 410 410
nxd 12 x 22 12 x 22 12 x 26 16 x 30 16 x 33 16 x 36 16 x 42 16 x 42 16 x 52
A 490 505 520 555 580 600 655
350 D, 445 460 470 490 510 525 560
D, 415 430 438 450 465 465 465
nxd 12 x 22 16 x 22 16 x 26 16 x 33 16 x 36 16 x 39 16 x 48
A 540 565 580 620 660 670 715
400 D, 495 515 525 550 585 585 620
D, 465 482 490 505 535 535 535
nxd 16 x 22 16 x 26 16 x 30 16 x 36 16 x 39 16 x 42 16 x 48
A 595 615 640 685
(450) D, 550 565 585 610
D, 520 532 550 560
nxd 16 x 22 20 x 26 20 x 30 20 x 39
A 645 670 715 730 755 800 870
500 D, 600 620 650 660 670 705 760
D, 570 585 610 615 615 615 615
nxd 20 x 22 20 x 26 20 x 33 20 x 36 20 x 42 20 x 48 20 x 56
A 755 780 840 845 890 930 990
600 D, 705 725 770 770 795 820 875
D, 670 685 725 720 735 735 735
nxd 20 x 26 20 x 30 20 x 36 20 x 39 20 x 48 20 x 56 20 x 62
A 860 895 910 960 995 1045 1145
700 D, 810 840 840 875 900 935 1020
D, 775 800 795 820 840 840 840
nxd 24 x 26 24 x 30 24 x 36 24 x 42 24 x 48 24 x 56 24 x 70
A 975 1015 1025 1085 1140 1165
800 D, 920 950 950 990 1030 1050
D, 880 905 900 930 960 960
nxd 24 x 30 24 x 33 24 x 39 24 x 48 24 x 56 24 x 62
A 1075 1115 1125 1185 1250 1285
900 D, 1020 1050 1050 1090 1140 1170
D, 980 1005 1000 1030 1070 1070
nxd 24 x 30 28 x 33 28 x 39 28 x 48 28 x 56 28 x 62
A 1175 1230 1255 1320 1360 1415
1000 D, 1120 1160 1170 1210 1250 1290
D, 1080 1110 1115 1140 1180 1180
nxd 28 x 30 28 x 36 28 x 42 28 x 56 28 x 56 28 x 70
A 1405 1455 1485 1530 1575 1665
1200 D, 1340 1380 1390 1420 1460 1530
D, 1295 1330 1330 1350 1380 1380
nxd 32 x 33 32 x 39 32 x 48 32 x 56 32 x 62 32 x 78
A 1630 1675 1685 1755 1795
1400 D, 1560 1590 1590 1640 1680
D, 1510 1535 1530 1560 1600
nxd 36 x 36 36 x 42 36 x 48 36 x 62 36 x 62
A 1830 1915 1930 1975 2025
1600 D, 1760 1820 1820 1860 1900
D, 1710 1760 1750 1780 1815
nxd 40 x 36 40 x 48 40 x 56 40 x 62 40 x 70
A 2045 2115 2130 2195
1800 D, 1970 2020 2020 2070
D, 1920 1960 1950 1985
nxd 44 x 39 44 x 48 44 x 56 44 x 70
A 2265 2325 2345 2425
2000 D, 2180 2230 2230 2300
D, 2125 2170 2150 2210
nxd 48 x 42 48 x 48 48 x 62 48 x 70

dimensionsinmm
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DIMENSIONES Y PESO DEL TUBO SOLDADO Y SIN SOLDADURA
SEGUN ANSI B 36.10 M-1985 Y ANSI B 36.19 M-1985
NUMEROS NEGROS=ESPESORES EN MILIMETROS (M/M).
COMERCIAL DE TUBDS NUMEROS ROJOS=PESO EN KILOGRAMOS POR METRO LINEAL (KG/M).
Diametro 0.D. Schedule STD Schedule XS Schedule
Nominal mm y y
58 | 108 10 20 30 408 40 60 80S 80 100 120 140 160 | XXS
1/8” 103 1,24 1.73 241
0.28 0.37 0.47
1/4” 13.70 1.65 224 3.02
0.49 0.63 0.80
3/8” 17.10 1.65 2.3 3.20
0.63 0.84 1.10
1/2" 21.30 165 | 211 277 3.73 478| 747
080 1.00 1.27 1.62 195 255
38 26.70 165 | 211 2.87 3N 556 7.82
103| 1.28 1.69 220 290| 364
1" 33.40 165 | 277 3.38 4.55 635 9.09
1.30 | 2.09 2.50 324 424| 545
1/4" 42.20 165 | 277 3.56 4.85 635 9.70
165| 270 3.39 4.47 5.61 1.77
11/2” 48.30 165 | 277 3.68 5.08 7.14| 1015
1.91 3.10 4.05 5.41 7.25( 956
2 60.30 165 | 277 39 554 8.74| 11.07
240 | 393 5.44 7.48 11.11] 13.44
202" 73.00 211 | 3.05 5.16 7.01 953 | 14.02
369 | 526 8.63 11.41 1492| 20.38
3 88.90 211 | 3.05 5.49 7.62 11.13| 1524
451 | 645 11.29 15.27 21.35| 27.68
/2" 101.60 211 | 3.05 5.74 8.08 g
518 | 7.40 13.57 18.63
4" 114.30 211 | 3.05 6.02 L 8.56 11.13 1349 | 1712
584 | 8.36 16.07 22.32 28.32 33.54| 41.03
5" 141.30 277 | 340 6.55 9.53 12.70 15.88 | 19.05
947 | 1157 21.77 30.97 40.28 49.11| 5743
6" 168.30 277 | 3.40 7.1 10.97 14.27 18.26 | 21.95
11.32 | 13.84 28.26 42.56 54.20 67.56| 79.22
8" 219.10 277 | 3.76 635 7,04 8.18 10.31 12.70 15.09| 18.26 | 20.62 | 23.01| 22.23
14.79 | 19.96 33.31| 36.81 42.55 53.08 64.64 75.92| 90.44] 100.92| 111.27] 107.92
10" 273.00 340 | 4.19 6.35| 7.80 9.27 1270 | 12.70| 15.09 | 18.26 | 21.44 | 25.40| 28.58 | 25.40
2263 | 27.78 41.77] 51.08 60.31 81.55| 81.55| 96.01 | 114.75| 133.06| 155.15] 172.33| 155.15
12" 323.80 396 | 457 635, 8.38| 953 1031 | 1427 | 1270 1748 | 21.44| 2540 | 28.58 | 33.32 | 25.40
31.25 36.00 49.73| 65.20| 73.88| 79.73| 108.96| 97.46]132.08 | 159.19] 186.97| 208.14| 238.76| 186.97
14" 355.60 396 | 478 635| 792| 953| 953| 1113 | 1509 | 1270 19.05 | 23.83| 27.79| 31.75| 35.71
i 3436 | 41.30 ] 5469| 67.90| 81.33| 81.33| 94.55| 126.71| 107.39]158.10 | 194.96| 224.65| 253.56| 281.70
16" 406.40 419 | 4.78 635| 792 953| 953| 1270 | 1666 | 12.70 | 21.44 | 26.19| 30.96| 36.53 | 40.49
4156 | 47.29 | 6264| 77.83| 93.27| 93.27(123,30 | 160.12| 123.30] 203.53 | 245.56| 286.64| 333.19] 365.35
18" 457.00 419 | 4.78 635| 7.92| 11.13| 953 1427 | 19.05| 12,70 | 23.83 | 29.36 | 34.93| 39.67| 45.24
46.81 | 5326 | 70.57| 87.71| 122.38| 105.16| 155.80 | 205.74| 139.15| 254.55 | 309.62| 363.56| 408.26| 459.37
20" 508.00 4.78 | 5.54 6.35| 9.53| 1270| 9.53| 1509 | 2062 | 1270 | 26.19 | 3254 | 38.10| 44.45| 50.01
59.25 | 68.61 | 78.55| 117.15| 155.12| 117.15| 183.42 | 247.83| 155.12| 311.17 | 381.53| 441.49| 508.11| 564.81
22" 559.00 4.78 | 554 6.35| 9.53| 1270| 9.53 2223| 12.70 | 2858 | 34.93 | 41.28 | 47.63| 53.98
6524 | 7553 | 86.54| 129.13| 171.09] 129.13 294.25( 171.09| 373.83 | 451.42| 527.02| 600.63| 672.26
24 610.00 554 | 6.35 635| 9.53| 1427 | 953| 1748 | 2461 | 12.70 | 30.96 | 38.89| 46.02| 52.37 | 59.54
8247 | 9453 | 9453| 141.12| 209.64| 141.12| 255.41 | 355.26| 187.06]| 442.08 | 547.71| 640.03| 720.15| 808.22
26" 660.00 792 1270 9.53 12.70
127.36| 202.72 152.87 202.72
2g" 711.00 792| 1270 | 1588 | 9.53 12.70
137.32| 218.69| 271.21| 164.85 218.69
30" 762.00 6.35 | 7.92 792 | 1270| 1588 | 9.53 12.70
118.33 [ 147.28 | 147.28| 234.67| 292.18| 176.84 234.67
32 813.00 792 | 1270 | 15.88| 9.53| 17.48 12.70
157.24| 250.61| 312.15| 188.82| 342.91 250.64
34" 864.00 792 | 1270 | 1588 | 9.53| 17.48 12.70
167.20| 266.61| 332.12| 200.31] 364.90 266.61
36" 914.00 792| 1270 | 1588 | 9.53( 19.05 12.70
176.96| 282.27| 351.70| 212.56| 420.42 282.27
3g” 965.00 9.53 12.70
224.54 298.24
40" 1.016.00 9.53 12.70
236.53 314.22
42" 1.067.00 9.53 12.70
248.52 330.19
44" 1.118.00 9.53 12.70
260.50 346.16

Nota.— Los pesos son para tuberias de acero carbono con extremos.planos.
Los diversos grados de acero inoxidable, permiten considerables variaciones en los pesos. Los inoxidables ferriticos pueden pesar aproximadamente un 5% menos,
y los austeniticos aproximadamente un 2% méas que los valores de esta tabla, que estan basados en los pesos del acero carbono.



“para Conducciones

* TUBDS OE ACERD TR

Calderas
Segun normas EUR PEAS
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Diimetro Espesor  Peso OTROS ESPESORES (mm)
exterior pormal 2 23 2,6 2,9 32 36 4 4,5 5 56 63
mm mm kg/m Peso kg/m
10,2 1,6 0,344 0,410 0,454 0,493
13,5 1,8 0522 0571 0639 0703 0762 0817 0,883
16 1,8 0632 0,692 0,778 0,860 0938 1,01 1,10 1,18
17,2 18 0,688 0,754 0,85 0942 103 111 1.2 1,31 141
20 2 0,890 1,01 112 122 1,33 1,46 1,58 1,71 1,85
21,3 2 0,962 1,09 1,21 1,33 1,44 1,59 1,72 1,87 2,01
25 2 1,13 129 144 158 1,72 190 207 2,28 247 268 291
26,9 2,3 1,41 1,57 1,73 1,89 2,09 228 248 2,70 294 321
30 2,6 177 196 2,14 237 259 283 308 337 370
31,8 2,6 1,88 208 227 2,52 276 3,02 330 360 397
33,7 2,6 2,01 2,22 242 2469 295 323 354 387 427
35 2,6 2,08 2,30 251 279 306 338 370 406 4,46
38 2,6 2,29 253 2,77 3,08 338 3,71 4,07 4,47 495 -
424 2,6 2,57 2,84 3,11 347 381 419 461 507 562
44,5 2,6 2,70 2,99 3,28 3,65 402 442 487 535 595°
48,3 2,6 2,95 3,27 359 4,00 441 485 534 589 655
51 2,6 3,12 346 3,79 4,23 4,66 513 567 624 695
54 2,6 3,30 4,04 4,50 497 547 604 6,66 743
57 29 3,90 428 4,78 527 581 641 708 79
60,3 2,9 414 - 454 507 559 6,17 682 7,53 842
63,5 2,9 4,36 479 5836 591 652 721 797 891
70 29 4,83 530 593 655 7,24 801 885 992
76,1 2,9 5,28 580 6,49 717 792 877 971 109
82,5 3,2 6,31 7.06 780 B&3 956 106 119
88,9 3,2 687 7,63 843 933 103 11,5 129
95 3,6 8,11 8%8 100 11,1 123 138
101,6 3,6 8,76 970 10,7 11,9 13,2 149
108 3,6 9,33 103 114 127 141 158
114,3 3,6 9,50 11,0 121 135 150 168
121 4 11,5 129 143 159 178
127 4 12,2 135 150 167 188
133 4 128 142 158 17,6 198
1397 4 135 149 166 185 208
146 45 15,7 174 194 21,7
1524 4,5 164 18,2 202 228
159 4,5 17,1 190 21,1 238
165,1 4,5 17,8 197 21,9 248
168,3 4,5 18,1 201 224 253

NORMAS: [SO/R-64, DIN 2448/61, AFNOR 48005/61.

MATERIAL: Se fabrican con todos los aceros segdn DIN 1629 y DIN 17175 y los equivalentes segin UNE, AFNOR,

B. S., etc.

TOLERANCIAS: Ver las normas de material.
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Tolerancias

Diéme.tro didmetro exterior
7 8 88 10 n 12,5 142 16 175 20 222 25 exterior Maximo  Minimo

mm mm mm

10,2 10,7 9,7

13,5 14,0 13,0

16 16,5 15,5

17,2 17,7 16,7

20 20,5 19,5

21,3 21,8 20,8

25 25,5 245

3,48 26,9 27,4 26,4

403 434 30 30,5 295

433 4,68 31,8 32,3 31,3

447 505 539 : 33,7 34,2 33,2

489 533 5,69 35 35,5 34,5

543 591 633 691 38 38,5 37,5

6,19 676 727 799 854 424 429 41,9

656 717 772 851 911 990 _ 445 45,0 44,0

724 793 856 945 102 11,1 48,3 48,8 47,8
769 843 9,10 101 109 11,9 129 51 51,51 50,49
823 904 977 109 11,7 129 140 54 54,54 53,46
877 9465 104 11,6 125 138 150 162 57 57,57 56,43
934 103 11,1 124 134 148 162 174 60,3 60,90 59,70
990 10,9 11,8 132 143 158 173 187 63,5 64,13 62,87
110 122 132 148 160 178 196 21,2 226 70 70,70 69,30
121 134 146 163 177 197 217 237 253 277 76,1 76,86 75,34
132 146 159 179 195 21,7 240 262 280 308 330 82,5 83,32 81,68
144 159 173 195 21,2 237 262 287 308 340 365 88,9 89,79 88,01
154 17,2 187 210° 228 254 283 312 334 370 399 432 95 95,95 94,05
166 184 20,1 226 247 27,6 307 337 362 402 435 475 1016 102,61 100,59
177 196 214 242 264 296 329 362 390 434 470 514 108 109,08 106,92
188 209 228 257 281 31,6 351 386 41,7 465 504 553 1143 115,44 113,16
199 223 243 274 298 334 374 414 447 498 541 592 121 122,21 119,79
210 234 255 289 31,6 355 396 436 472 528 574 632 127 12827 12573
221 246 269 30,3 333 374 418 461 499 557 608 67,1 133 134,33 131,67
233 259 283 320 351 395 440 48,6 527 590 643 71,1 1397 141,09 138,31
043 27,2 298 335 366 412 462 513 555 621 678 746 (146) 147,46 144,54
255 28,4 310 351 385 434 485 536 581 653 71,3 790 1524 153,92 150,88
266 296 324 367 403 454 508 562 609 686 748 830 159 160,59 157,41
2077 309 338 382 420 474 530 586 63,6 716 782 869 165 166,75 163,45
283 315 345 390 429 484 54,1 599 650 73,1 800 889 1683 169,98 166,62

OTROS ENSAYOS: Bajo demanda al cursar el pedido, se efectlan las pruebas exigidas por cada norma o por los
Organismos Oficiales.

LONGITUD: Salvo indicacién expresa en el pedido, los tubos se suministran en largos comerciales de 4 a 8 mts.
El 6 % de los tubos pueden ser suministrados en longitudes de 2 a 4 mts.

CONDICIONES TECNICAS: Los tubos de conducciones, segon DIN 1629/h.2.
Los tubos para calderas y otras aplicaciones, segin DIN 1629, 17175; B. S. 3059, 3601, 3602, 3603, 3604, 3605;
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