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1. DESCRIPCION GENERAL DEL BUQUE

El buque a estudiar es un petrolero tipo Shuttle destinado a comercio por el
mundo, disefiado parala cargay transporte de petréleo desde un yacimiento Offshore en
Noruega (ver Anexo “A”).

El buque tiene la particularidad de tener un sistema de carga por proa,
incluyendo sus sistemas de amarre.

Tiene doble casco, sistema de posicionamiento dinamico.

El bugue posee doble fondo en la zona de carga, con un mamparo longitudinal y
mamparos transversales formando 12 tanques de carga para petréleo, 2 tanques para
lodos y tanques de doble fondo paralastre.

El buque esta propulsado por dos motores diesel |entos directamente acoplado a
una hélice de paso variable cada uno, a través de lineas de gje separadas. El buque esta
equipado con 2 hélices de atraque en proa, dispuestas en dos tuneles independientes con
doble fondo.

En e buque esta dispuesto un sistema de carga por proa por medio de una caja
de conexion y un sistema de amarre en la cubierta castillo, controlados desde un
estacion de control en €l puente de navegacion.

El bugue dispone en la cubierta principal de un conducto de distribucion de la
carga“Manifold”, paralas operaciones convencionales de cargay descarga.

L a acomodacion esta disefiada para 30 personas.
Dimensiones principales:

Edoraméximatotal.................... 265.000 m.

Eslora entre perpendiculares.......256.500 m.

Mangadetrazado............c.ccerunen. 42.500 m.

- Puntal detrazado...........ceeveveeennnnn. 22.000 m.
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- Cdadodedisefio.....cccccceeeeeeeennenen. 15.000 m.

- Cadado de escantillonado.............. 15.500 m.

Capacidades de | os distintos tanques (al 100%) :

- Tanques de carga (incluyendo |os tanques de residuos)......139,500 m®
- TaNQUES AETESIAUDS..........vevereceeeesecececte s st 5,100m®
- Capacidad total de aguadelastre ...........ccoceeeveveeveeeevreeennnn. 52,000m?®
- Capacidad de FUEI-0il *.........coveveeeeeerieceeeeeeee s, 2,800 m®
= DIESH-0I] * 150 m®
= GBS Ol et 3m?
= AQUATUICE. ...t 470 m®
- Aceite de lUBNCACION. .........cvveereeiece e 190 m®

* Incluyendo tanques de servicio diario y/o sedimentacion.
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2. PROTECCION PASIVA CONTRA INCENDIOS

2.1. REQUERIMIENTOS GENERALES

La proteccion pasiva contra € fuego serd disefiada para asegurar que las
estructuras protegidas y equipamiento tengan una adecuada resistencia durante un
incendio, y como tal areducir las consecuencias del mismo (DNV, NPD, A 6.1.2.1).

En espacios de acomodacion, espacios de servicio y estaciones de control, todos
los forros, techos y sus suelos han de ser de materiales no combustibles. Estos
materiales pueden tener una chapa de madera combustible, con un poder calorifico no
excediendo de 45 MJm? parael espesor usado (DNV, Pt.4, Cp.6, Sec. 15 B903-2).

Excepto en los espacios de carga o compartimentos refrigerados en |os espacios
de servicio, los materiales aislantes han de ser no combustibles. El aislamiento de las
tuberias montadas para el servicio de refrigeracion no necesitan ser de materiales no
combustibles, pero sus superficies han de tener una resistencia satisfactoria a la
propagacion de lallama (DNV, Pt.4, Cp.6, Sec.15 B).

Las estructuras disefiadas para soportar cualquier tipo de cargas tendran una
adecuada resistencia al fuego para asegurar que resistiran la carga de disefio durante un
incendio. Como criterio de disefio, la temperatura critica del acero sera de 500°C, para
el aluminio estara entre 200-250°C, dependiendo del tipo de aleacion (DNV, NPD, A

6.2.3.2.).
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2.2. PROTECCION ESTRUCTURAL DE LOS ESPACIOS DE ACOMODACION

L os espacios de acomodacion serén disefiados y protegidos para asegurar que las
funciones designadas a tales espacios puedan ser mantenidas durante un incendio
(DNV, NPD, A 6.2.4.1).

Los limites exteriores de superestructuras y casetas para espacios de
acomodacion, espacios de servicio y estaciones de control, han de ser protegidos contra
el caor en las superficies que estén de cara a la zona de carga incluidas en la distancia
de 3 m a partir del borde del tanque de carga, por aislamiento de Clase A-60 (DNV,
Pt.5, Cp.9 Sec.6 B201).

Los limites exteriores requeridos en Pt.4, Cp.6, Sec15 B101, que han de ser de
acero u otro material equivalente pueden ser penetrados para la colocacién de ventanas
y portillos de luz, teniendo en cuenta que no sea requerida la division de Clase-A en
estas zonas. Similarmente, en tales limites en los que no se requiere la integridad de
Clase A, las puertas pueden ser construidas de materiales convenientes (DNV, Pt.5,
Cp.9, Sec.6 B).

Los techos, forros y paneles de revestimientos continuos de Clase B, en
asociacion con los mamparos y cubiertas relacionados, pueden ser aceptados mientras
contribuyan a aislamiento e integridad de unadivision (DNV, Pt.5, Cp.3, Sec7 B).

Todos los mamparos y cubiertas que separen los espacios de acomodacion de
todos los espacios de maquinaria, bodegas de carga'y camara de bombas han de ser de
Clase A-60 (DNV, Pt.6, Cp.2, Sec2 B).

Todas las cubiertas en |os espacios de acomodacion (incluyendo pasillos) han de
ser de Clase A-60 (DNV, NPD, A 6.2.4.2.).

Los pasillos han de estar divididos por puertas con auto-cierre de Clase B-15,y a

una distancia maxima de 20 metros una de otra. Dichas puertas pueden estar equipadas
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con retenidas, las cuales dispondran de un sistema automatico que soltara la puerta en
caso de alarma deincendio (DNV, Pt.6,Cp.4,Sec.2(F-AMC)).

Las puertas que comunican pasillos con salas de estar, salas de recreo y otros
espacios plblicos que excedan de 30 m? han de tener auto-cierre (DNV,
Pt.6,Cp.4,Sec.2(F-AMC)).

Todos los mamparos divisorios, forros y forros de cubiertas en espacios de
acomodacion, espacios de servicio y estaciones de control han de ser a menos de Clase
B-15.

En los buques de carga, si la acomodacién se excede en 30 m en eslora 0 manga,
se dispondra una subdivision de Clase A-60 preferiblemente situado a medio camino
entre los mamparos de dicha eslora o manga (DNV, Pt.6,Cp.4,Sec.2(F-AMC)).

Las estructuras principales que soportan las cubiertas tienen que tener una
resistencia a fuego de 60 minutos acorde a una prueba estandar o cal culo aprobado.

Las uniones entre la cubiertay el mamparo mas exterior tendra una resistencia
al fuego de 60 minutos (DNV, NPD, A 6.2.4.2.).

Todas las escaleras han de cumplir con los requerimientos de Clase A-60. Si las
escal eras conectan solo dos cubiertas, serd suficiente que los mamparos de la escaleraen
una de las cubiertas cumplan con los requerimientos de Clase A-60 (DNV, NPD, A
6.2.4.2.).

Todos los huecos que interconecten cubiertas, incluyendo los huecos del
ascensor han de ser construidos de Clase A-60 (DNV, NPD, A 6.2.4.2.).

Lacocinay cuartos de recreo han de ser separados del resto de alojamientos por

Clase A-60 (DNV, NPD, A 6.2.4.2.).
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L os espacios de trabgjo, |aboratorios, cuartos para equipos eléctricos con paneles
principales de distribucion, transformadores, etc, y cuartos para calentadores de agua
han de ser separados del resto de alojamientos, individualmente o en secciones, por a
menos divisiones de Clase A-O (DNV, NPD, A 6.2.4.2.).

Los mamparos de los pasillos que se extienden de cubierta a cubierta cumpliran
con los requerimientos de Clase B-30. Si e disefio del techo (techo suspendido) es
continuo entre divisiones de Clase A y cumple los requerimientos de Clase B-15, los
mamparos en |os pasillos pueden ser terminados en el techo (DNV, NPD, A 6.2.4.2.).

Todos los mamparos y puertas que no requieran Clase A cumpliran con los
requerimientos de Clase B-15 (DNV, NPD, A 6.2.4.2.).

L os techos suspendidos cumpliran los requerimientos de Clase B-O0.

No se dispondran ventanas en mamparos que separen € area de proceso de los
alojamientos (DNV, NPD, A 6.2.4.2).

Las ventanas y portillos que den a la zona de carga Yy los situados en los
costados de las superestructuras y casetas que queden a una distancia de menos del 4%
de la edora del bugue serén del tipo fijo (que no pueden abrirse). Tales ventanas y
portillos, excepto las ventanas del puente, serén construidos de Clase A-60 (SOLAS I1-
2, Pt. D, Regla 56, 8.3).

Se instalardn barreras contra corrientes de aire por encima de los techos
suspendidos, los cuales cumplirdn con los requerimientos de Clase B-0. La distancia
entre estas barreras no excederan los 14 metros (DNV, NPD, A 6.2.4.2.).

L os espacios que excedan de 30 m? han de estar provistos con al menos dos rutas

de escape independientes (DNV, Pt.6,Cp.4,Sec.2(F-AMC)).
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2.3. PROTECCION ESTRUCTURAL EN ESPACIOS DE MAQUINAS.

L os mamparos entre la camara de bombas de petroleo (incluyendo sus troncos) y
los espacios de méaquinas de categoria ”A” han de ser de Clase A , y no han de tener
penetraciones las cuales sean menos que Clase A o equivaente, para |os prensaestopas
de los gjes de las bombas de carga y penetraciones similares con prensaestopas. No
serén instaladas ventanas en mamparos y cubiertas entre espacios de maguinaria y
camara de bombas de carga (DNV Pt.5 Cp.9, Sec. 6 B.).

Las lumbreras de la cdmara de bombas de carga han de ser de acero y podran ser
cerradas desde fuera de dicha camara (DNV Pt.5 Cp.9, Sec. 6 B.).

L os espacios de maguinaria de categoria “A” han de tener un trono de acceso y
escape de emergencia. El tronco ha de tener una proteccion continua contra incendios
desde el piso mas bajo a la cubierta continua més ata. Debe ser aislado con Clase A-60
dentro de los espacios de maquinariay ha de estar provisto con una puerta auto-cierre
de acero en cada nivel. El tronco ha de tener un pasillo de no menos de 80 cm. de ancho
en su diametro en todos los puntos. Dicho tronco dispondra de una puerta estanca en €l
mamparo de la cdmara de méquinas (DNV, Pt.6,Cp.4,Sec.3 (F-AMC)).

La Camara de Aire Acondicionado ird aislada de los espacios adyacentes con
mamparos de Clase A-60 (DNV, NPD, A 6.2.4.2.).

La Camara del Incinerador, s se instala fuera de la camara de méquinas, sera
separada de espacios de acomodacién, tanques de combustible, etc., por mamparos de
Clase A-60 y de otros espacios de maguinas por mamparos de Clase A-0 (DNV Pt.4
Cp., Sec. 3C.).

Las superficies calientes seran aisladas con materidles incombustibles y

protegidas con chapa de acero (DNV, Pt.6,Cp.4,Sec.3(F-AMC)).
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2.4. CLASIFICACION DE LAS DIVISIONES ESTRUCTURALES

Divisiones de clase “A”: son las formadas por mamparosy cubiertas que relinan

las condiciones siguientes:

a) Ser deacero o de otro material equivalente.

b) Estar convenientemente reforzadas.

c) Estar construidas de manera que impidan el paso del humo y de las llamas
hasta el final del ensayo estandar de exposicion a fuego de una hora.

d) Estar aisladas con materiales incombustibles aprobados, alcanzando asi la
categoria corta-fuegos, de manera que la temperatura media de la cara no
expuesta no suba mas de 139°C por encimade latemperaturainicial, y que la
temperatura no suba en ningun punto, incluidas las uniones, méas de 180°C
por encima de latemperaturainicial, en los plazos indicados a continuacion :

- Clase“A-60" 60 min.
- Clase“A-30" 30 min.
- Clase“A-15" 15 min.
-Clase“A-0"  Omin.
Se entiende por material equivalente que por si debido a aislamiento de

gue vaya provisto, posea propiedades estructurales y de integridad equivalentes a

las del acero al terminar la exposicion al fuego durante el ensayo estandar.

Como puede observarse esta division tiene como principal caracteristica
el valorar el grado de resistencia.

Divisiones de Clase “B”: son las formadas por mamparos, cubiertas,
cielos rasos y revestimientos que relinan las condiciones siguientes:

a) Estar construidas de manera que impidan el paso de las llamas hasta €l final

de la primera media hora del ensayo estandar de exposicion al fuego.
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b) Tener un valor de aisamiento tal que la temperatura media de la cara no
expuesta no suba mas de 139 °C por encima de la temperatura inicial, y que
la temperatura no suba en ninguin punto, incluidas las uniones, mas de 225°C
por encima de latemperaturainicial, en los plazos indicados a continuacion:

- Clase“B-15" 15 min.
- Clase “B-0" 0 min.

c) Ser de materiales incombustibles aprobados, ademés de que todos los
materiales que se empleen en su construccién y montgje habrén de ser
incombustibles.

Las divisiones de Clase B tienen como principal caracteristica la de valorar €

efecto retardante del material.

Divisiones de Clase “C”: son las constituidas con materiales incombustibles

aprobados. No es necesario que se gjusten prescripciones relativas a paso del humo y
de lasllamas ni alaslimitaciones relativas ala elevacion de latemperatura.

Esta divisién solo contempla su aporte al fuego o reaccion.
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2.5. COMPARTIMENTACION

Para determinar que tipos de mamparos y cubiertas hemos de disponer en
nuestro bugue nos basaremos en las reglas del DNV Pt. 5, Cp. 9, Sec. 6 Proteccion
Contra Incendios y Extincién; NMD (Direccion Maritima Noruega), Cp. 4, Medidas de
Seguridad Contra Incendios.

SegUn estas reglas todos |os mamparos y cubiertas han de tener como integridad
minimaal fuego laindicadaenlastablas 1y 2.

En la aplicacion de las tablas se observaran las siguientes prescripciones.

- Lastablas 1y 2 se aplicaran respectivamente a los mamparos y cubiertas que
Separen espaci os adyacentes.

- Para determinar las normas adecuadas de integridad a fuego que deben regir
para las divisiones de espacios adyacentes, estos espacios se clasifican segin su
riesgo de incendio en las categorias que, enumeradas de la (1) a la (10), se
indican a continuacion. El titulo de cada categoria esta destinado a ser mas
representativo que restrictivo. EI nimero que, consignado entre paréntesis,
precede a cada categoria, es € de la columna o de la linea aplicables de las
tablas.

(1) Puestosde Control.

- Espacios que contienen fuentes de potencia e iluminacion de emergencia.

- Espacios que contienen equipo de navegacion.

- Espacios que contienen el equipo de radio del buque.

- Camaras de equipo extintor de incendios, cAmaras de control de dicho equipo y
puestos de equipo detector de incendios.

- Camarade control de méaquinasy produccion de petréleo.

- Espacios que contienen el equipo centralizado de alarma contraincendiosy gas.
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- Cémaradel equipo de navegacion (Radio transmisor).
- Cémarade baterias.

(2) Pasillos.
- Pasillosy vestibulos.

(3) Espacios de Acomodacion.

- Espacios destinados a usos publicos, aseos, cabinas, oficinas, hospitales, cines,
sdas recredtivas, barberias, despensas sin aparatos de cocina y espacios
similares (DNV, Pt.6, Cp.6, Sec.1 C302), excluyendo los pasillos.

(4) Escaleras.

- Escaleras interiores, ascensores y escaleras mecanicas (no ubicados totalmente
en |os espacios de méquinas) y |os troncos correspondientes.

- A esterespecto, una escalera que esté encerrada en un nivel se considerara parte
del entrepuente del que no esté& separada por una puerta contraincendios.

(5) Espacios de Servicio (riesgo limitado).

- Casetas y amacenes no destinados para e amacenamiento de liquidos
inflamables y con superficies inferiores a 4 m? , camaras de secadoras y
lavanderias.

- Lascémaras de provisiones han de ser tratadas como a macenes.

- Camaras refrigeradas de provisiones s estan aisladas térmicamente con
materiales no combustibles.

(6) Espacios de Maquinaria de categoria“A”.

- Espaciosy troncos de acceso correspondientes, que contienen:

1. motores de combustion interna utilizados parala propulsion principal; o
2. motores de combustiéon interna utilizados para fines que no sean la

propulsion principal, si tienen una potencia conjunta no inferior a
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375 Kw; o bien
3. cuaquier caldera alimentada con fuel-oil o cualquier instalacion de
combustible liquido (DNV Pt.4, Cp.6, Sec.1 C311)
(7) Otros Espacios de Maquinas.

- Espacios que contienen maquinaria propulsora , calderas, instalaciones de
combustible liquido, méquinas de vapor y de combustion interna, generadores y
maquinaria eléctrica principal, estaciones de toma de combustible, maquinaria
de refrigeracion, estabilizacion, ventilacién y climatizacién, y espacios
semejantes, asi como |os troncos de acceso a todos ellos, excepto |os espacios de
maguinaria de categoria“A”(DNV Pt.4, Cp.6, Sec.1 C312).

(8) Zonas peligrosas.

- Son todas las zonas donde, debido a la posible presencia de atmosferas
inflamables que surgen de la produccién y almacenamiento del petréleo, € uso
de maquinaria o equipo eléctrico sin la apropiada consideracion puede producir
un incendio o explosion.

(9) Espacios de Servicio (riesgo elevado).

- Cocinas, despensas (conteniendo aparatos de cocina), pafioles de pintura y de
luces, casetas y almacenes con &eas de 4 m® 0 més, espacios para €l
almacenamiento de liquidos inflamables y talleres que no forman parte de los
espacios de méquinas.

- Lascamaras de provisiones han de ser consideradas como almacenes.

- Camaras refrigeradas (s estan térmicamente aidladas con materiales

combustibles).
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(10) Cubiertas expuestas.

- Espacios de cubierta expuesta y zonas protegidas del paseo de cubierta en que

no hayariesgo de incendio .

- Espacios descubiertos (los que quedan fuera de | as superestructuras y casetas).

Tabla 1: Integridad al fuego de mamparos que separan espacios adyacentes:

Espacios

(1)

(2)

3)

(4)

(©)

(6)

()

(8)

©)

(10)

Puestos de
Control

(1)

A-0

A-60

A-60

A-60

A-60

A-60

A-60

A-60
b/

A-60

Pasillos

(2)

B-15

B-15

B-15

A-60

A-0

A-60

A-0

Espacios de
Acomodacion

3

B-15

B-15

B-15

A-60

A-0

A-60

A-30

Escaleras

(4)

B-15

B-15

A-60

A-0

A-60

Espacios de
Servicio
(riesgo
limitado)
(5)

A-60

A-0

A-60

A-0

Espacios de
Maquinariade
Categoria“A”

(6)

A-0

A-60

A-60

Otros Espacios
de Mé&guinas
)

A-0

A-0
b/

Zonas
Peligrosas

(8)

Espacios de
Servicio
(riesgo elevado)
9

Cubiertas
Expuestas
(10)
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Tabla 2: Integridad al fuego de cubiertas que separan espaci os adyacentes.

Espacio
Superior —»>

Espacio
Inferior

D

2)

3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

9)

(10)

Puestos de
Control

(1)

A-0

A-0

A-60

A-0

A-15

A-60

A-60

A-60
b/

A-60

Pasillos

(2)

A-60

A-60

A-0
b/

Espacios de
Acomodacion

3

A-60

A-0

A-60

A-0

A-0
b/

A-0

Escaleras

(4)

A-60

A-0

A-0

A-60

A-0

A-0
b/

A-0

Espacios de
Servicio
(riesgo
limitado)
(5)

A-60

A-60

Espacios de
Maquinariade
Categoria“A”

(6)

A-60

A-60

A-60

A-60

A-60

A-60

A-60

A-60

Otros Espacios
de Mé&quinas
(1)

A-60

A-0

A-0

A-0

A-0

A-0

A-0
b/

A-0

Zonas
Peligrosas

(8)

A-60

A-0

A-0

A-0

A-0

A-60

A-0

A-0

Espacios de
Servicio
(riesgo elevado)
C)

A-60

A-0

A-60

A-0

A-0

A-60

A-0

A-30
b/

Cubiertas
Expuestas
(10)

a ) Para los espacios de la misma categoria numérica solo se exigiran mamparos o

cubiertas del tipo indicado en las tablas cuando |0s espacios adyacentes estén destinados

afines distintos.
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b ) Dependiendo de la clasificacion de la zona de acuerdo con IEC (Comision
Electrotécnica Internacional — Publicacion 79-10 (1972), la Direccion Maritima
Noruega puede estipular requerimientos mas estrictos en relacion a la integridad al
fuego y separacion estructural de espacios/ areas adyacentes después de un andlisis de
riesgo mas detallado.

+ Denota que ladivisiéon requerida ha de ser de acero o material equivalente, pero no de
Clase“A”.

- ) Denota no requerimientos.

Nota:
A la hora de determinar que tipo de proteccién debe aplicarse en cada caso segun las
tablas, tenemos que tener en cuenta también las reglas especificas para cada zona del

buque (acomodacién, espacios de méquinas)
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2.6. DIVISION ESTRUCTURAL ENTRE MAMPAROS Y CUBIERTAS

A continuacion aplicamos los criterios de compartimentacion anteriormente

mencionados para realizar la division estructural de los espacios del buque segun €l

nivel de proteccion que le corresponda en cada caso.

2.6.1. Espacios de acomodacion

2.6.1.1. Cubierta Principal (ver plano 2.1.) :

. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Cubierta
Exterior (10|~ A-60
Pasillo (2 B-30
. Aseo (3) B-15 Camara
Re?f‘im;r;a (5) | 27-36Br. | Camara Propulsion | (6) | A-60
d Mango | (5)| C Motor Br.
Provisiones
Tronco
Candlizacion | () A-60
Céamara
Refrigerada () C
Tronco
Candlizacion | (V) A-60
cinaa i 1O SR cina
Manegjo (5) | 27-34Br. Pariol Propulsion | (6) A-60
Provisiones ano 9 A-0 Motor Br.
Provisiones
Panol
Limpieza ) A-0
Cubierta
Exterior (10| A-60
Pasillo (2) B-30
Ascensor (4) A-60
Camara Camara
Aseo (3) | 34-36Br. Mangjo (5) B-15 Propulsion | (6) A-60
Provisiones Motor Br.
Camara
Refrigerada () B-15
~ Camara Camara
Pafiol g | 27-29 Mango | (5)| A-0 | Propulsion | (6) | A-60
Limpieza Br./Er. .
Provisiones Motor
Cubierta Br./Er.
Exterior (10)|  A-60
Paol
Provisiones | () A-30
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Parol

Cubierta ©) A-30
. Situacién Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Camara
Manejo () A-0
Provisiones
Ascensor (4) A-60 .
Pafiol © | A-30 ropuG
Pariol 29-33 o - ropulsion
provisiones | @ | Br./er. L ';na%'c?’lza M otor 6) | A0
Cubierta (9 A-30 Br./Er.
Vestuario
Masculino | © A-30
Escdera (4) A-60
Pasillo (2) A-60
Aseo (3) A-60
Camara Camara
Ascensor | (4) 33-35 Manejo ) A-60 Propulsion | (6) | Acero
Br./Er. Provisiones
Pariol Motor Br.
Provisiones | ) A-60
Escalera (4) A-60
Pasillo (2) A-60
Ascensor (4) A-60 .
Pafiol Camara
Escalera (4) | 33-36 Er. . (9 A-60 Propulsion | (6) A-60
Provisiones Motor Er
Vestuario 3) A-60 '
Masculino
Pasillo (2) B-30
Escdera | (4) A-60
: Parol Camara
vestuarno | o | 336 Fr | provisiones | & | A0 | propulsion | (6) | A-60
Masculino ~
Parol ©) A-30 Motor Er.
Cubierta
Aseo (3) B-15
Paiol
Provisiones | () A-30
@ A
Impleza Camara
Panol 1 (9) | 5730, | VesU@io | o1 A35 | propulsion | (6) | A-60
Cubierta Masculino
Cubierta Motor Er.
Exterior (10| A-60
Camara
Aire Acond. | (/) A-60
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. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio Cat Cuaderna| Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Pasillo (2 B-30
Escalera (4) B-15 Camara
Aso | (3) | 34-36Er | VA0 | | g5 |propulsion| (6) | A-60
Meésculino Motor Er
Camara '
AireAcond. | () A-60
Vestuario
Masculino (3) B-15 Céamara
Escalera (4) | 30-35FEr. Aseo (3) B-15 Propulsion| (6) A-60
Camara Motor Er.
Aire Acond. | ) A-60
Aseo (3) A-60
Escdera (4) A-60
Panol
Cubierta ) A-60 Camara
Camara Cubierta .
Aire Acond. (7) | 27-36 Er. Exterior (10) A-60 z%fzglrsEc;n (6) A-60
Pasillo (2 A-60 '
Tronco
Aire (7) A-60
A./Ventilacion
Tronco Cé;:?éreir;? (10) Acero Camara
Aire (7) | 27-32 Er. Ca Propulsion| (6) A-60
A./Ventilacion _—amara (7) A-60 Motor Er.
Aire Acond.
Cubierta
Zona (8) A-60 Camara
Gimnasio | (3) | 27-32Br. Pg;grlff‘ = 53| Propulsion| (6) | A-60
Camara Motor Br.
EspumaC.l. (1) A-60
Camara
Bombas de (8) A-60
Carga
Cubierta Ca
Cémara Zona ) A-60 Proamlasr'aén
(1) | 37-43Br. | Peligrosa bu 6) | A-60
EspumaC.l. . - . Motor
Gimnasio (3) A-60 Br /Er
Pasillo (2) A-60 T
Lavanderia (5) A-60
Tronco
Candlizacion | () A-60
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. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Camara .
Q) A-60 Camara
Tronco | oy | 3735, [ERUMAC.. Propulsion | (6) A-60
Canalizacion Lavanderia | (5) A-60 Motor Er
Pasillo (2) A-60 '
Cubierta
Zona (8) A-60
Pglé:r?;? Camara
Lavanderia | (5) | 37-43FEr. EspumaC.| D A-60 Propulsion | (6) A-60
Pasillo | () | B30 | MOWrEn
veuaio | @ | Bs
emenino
Cémara
Tronco Refrigerada ) A-60 Céamara
Canalizacion (7) | 32-33Br. Camara Propulsion | (6) A-60
Mangjo (5) A-60 Motor Br.
Provisiones
Gimnasio 3 A-60
Camara
Camara 4344 | Espumac.l. (1) A-60 Céamara
Bombasde | (8) Lavanderia | (5) A-60 Bombasde| (8) -
Br./Er. .
Carga Cubierta Carga
Zona (8 -
Peligrosa
Lavanderia | (5) B-15
: Cubierta Camara
\F’eStua?r 01 @) | 37-43Er. Zona ® | A-60 |Propulson| (6) | A-60
emenino .
Peligrosa Motor Er.
Pasillo (2) B-30
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2.6.1.2. Cubierta “A” (ver plano 2.2.) :

. Situacion Espacio Integridad Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Cubierta
Exterior | (0 A-60
Camara Céamara Camara
de (3) | 27-318Br. de 3 A-60 Refrigerada (5) A-60
Recreo 1 Recreo 2
Cocina (9 A-60
Pasillo (2) A-60
Pasillo (2) A-60
Cubierta
Camara Exterior | (19) A-60 .
Z Camara
de (3) | 31-36Br. Camara Refrigerada (5) A-60
Recreo 2 de 3 A-60 g
Recreo 2
Aseo 3 A-60
Camarade .
Aso | (3) | 34-36Br. | Recreo2 | & | A60 neomara | (5) | A0
Pasllo | (2) B-30 9
Camara
de 3 A-60 Camara
Recreo 1 Manejo (5) A-60
Tronco Provisiones
Candlizacion| (/) A-60
Fichero (7) A-60 Aseo (3) A-60
Escalera Pafiol
Cocina | (9) | 27-35L.C. Pariol 4 A-60 - (9 A-60
- Provisiones
Provisiones
Ascensor | (4) | A-60 Panol 1 g | A0
Limpieza
Pariol
Despensa | (9) A-60 Cubierta (9) A-60
Vestuario
Comedor 3 A-60 Masculino (3) A-60
Pasillo (2) B-30 Camara
. i Tronco Manejo (5) A-60
Fichero | (7) | 33-35Br. Canalizacion 5) A-60 Provisiones
Cocina (9 A-60 Aseo (3) A-60
Pasillo (2) A-60
Cocina (9 A-60
Escalera
Ascensor | (4) | 33-35Br. Paiol @ A-60 Ascensor (6) -
Provisiones
Escalera (4) A-60
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. Situacion Espacio Integridad Espacio Integridad
Espacio Cat. Cuaderna| Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
ronco | oy | 35 35y Fplacilelr% % 2:28 fronco | o) -

Canalizacion Cocina ©) A60 Canalizacion
Pasillo (2 A-60
Escalera
Pafiol 4 A-60
Escalera (4) | 33-36 Er. | Provisiones Escalera 4 -
Ascensor (4 A-60
Comedor 3 A-60
Despensa (9) A-60
Escalera
Pariol 4 A-0
Provisiones Vestuario
Despensa | (9) | 30-33Br. Foiaa | @ | A60 | Masaulino | & | A60
Cocina (9 A-60
Comedor 3 A-30
Cocina (9 A-60
E;cai((;ra ” 32}23 DESC dera E gg i %O VEscaleré 4 A-60
. . r./er. espensa - estuario
Provisiones Ascensor | (4) A-60 Masculino | @ A-60
Cocina | (9) | A-60 Pariol | gy | AL60
Cubierta
Vestuario
Despensa 9 A-30 Masculino 3 A-60
Comedor (3) | 27-36 Er. Pasillo (2 B-30 Escalera (4 A-60
Cafeteria (3) B-15
Tronco Camara
Aire (7) | A-60 AireAcond. | (0| A-60
A./Ventilacion
Comedor 3 B-15
Pasillo (2) B-30
Cubierta .
. : 10 A-60 Camara
Cafeteria (3) | 31-36 Er. Exterior (10) Aire Acond. @) A-60
Tronco
Aire (7 A-60
A./Ventilacion
Tronco Comedor | (3) | A-60 Tronco
Aire (7) | 27-32Er. |_Cafeteria | (3) | A-60 Aire 7) -
A./Ventilacion Cublerta | 10| Acero | AJ/Ventilacion
Exterior
Cubierta
Oficina Zona | (8) | A-60 L
(Comin) (3 | 27-32Br. Peligrosa Gimnasio (©)) A-60
Pasillo (2 B-30
Biblioteca | (3) B-15
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. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Cubierta
Zona (8 A-60
Peligrosa
Oficina
Biblioteca | (3) | 37-43Br. | (Coman) | ©@ | B |Gimnasio| (3) A-60
Pasillo (2) B-30
Cuarto
de (3) B-15
Taquillas
Biblioteca | (3) B-15
Cuarto Pasillo (2 B-30
de (3) | 37-408Br. Oficina Gimnasio| (3) A-60
Taquillas Jefe 3 B-15
Maguinas
Cubierta
Zona (8) A-60
Peligrosa
Oficina Cl:jarto 3 B-15 Camara
Jfe | (3) | 37-438Br. e (3) - Espuma | (1) A-60
Maguinas Taquillas C.
Oficina o
de (3) B-15
Reunion
Pasillo (2 B-30
Oficina
Jefe (3) B-15
Maguinas
Oficina Cubierta Camara
de (3) | 37-438Br. Zona (8 A-60 Espuma | (1) A-60
Reunion Peligrosa C.l.
Pasillo (2 B-30
Oficina
Capitén (3) B-15
Cubierta
Zona (8) A-60
Peligrosa
Oficina Oficina Camara
Cabita (3) | 37-43Fr. de 3 B-15 Espuma | (1) A-60
apitan >
Reunion C.l.
Pasillo (2 B-30
Oficina
Capitén (3) B-15
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. Situacion | Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna| Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Oficina
Capitén (3) B-15
Cubierta
Zona (8) A-60
- Peligrosa
Oficina . .
Oficial | (3) | 37-43er, (0 (&) | B30 camad | | g
Jefe Trqnco” 7 A-60 spuma C.I.
Canalizacion
Aseo (3) B-15
Camara
Control Q) A-60
Carga
Oficina
Tronco Oficia (3) A-60 Tronco
Canalizacion| (1) | 37-38Fr Jefe Canalizacion| i
Pasillo (2 A-60
Aseo (3) A-60
Oficina
Oficia ©)] B-15 Lavanderia | (9) A-60
Jefe
Aseo (3) | 37-39Fr. Camara
Control Q) A-60 Céamara
Carga EspumaC.l. ©) A-60
Pasillo (2) B-30
Oficina
O‘;'e(f:;aj (3) A-60 Lavanderia | (9) A-60
Camara
Control (1) | 37-43Er. ASe0 (3) A-60
Carga Cubierta .
Zona (8) A-60 Vestuario 3) A-60
Peligrosa Mujeres
Pasillo (2) A-60
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2.6.1.3. Cubierta “B” (ver plano 2.3.) :

. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat Cuaderna| Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Cubierta (10) A-60

Camarote2 | (3) B-15 Camarade
Camarote1l | (3) | 27-32 Er. Aseo (3 B-15 Recreo 1 3 A-60
Pasillo (2) B-30
Taquilla (5) B-15
Cubierta | (10) A-60
) Pasillo (2) B-30 Camarade )
Camarote2 | (3) | 31-36 Er. Camarote1 | (3) B-15 Recreo 2 3 A-60
Aseo (3) B-15
Pasillo 2 B-30
Taquilla | (5) | 27-29Br. | Cublerta | (10) | A-60 C%“Cfg‘ie 3| A-60
Camarotel | (3) B-15
Camarote3 | (3) B-15
Pasillo (2) B-30
Taquilla (5) B-15
Camarote3 | (3) | 27-33 Br de :??nnsileza © A Cocina | (9) A-60
' Aseo (3) B-15
Ascensor (4) A-60
Sauna (3 B-15
Camarote4 | (3) B-15
Pasillo (2) A-60
de :??nnp())ileza ) A-60
Ascensor | (4) | 33-35Br. Camarote 3 | (3) A-60 Ascensor | (6) -
Escalera (4) A-60
Sauna (3 A-60
Aseo (3) B-15 . ]
27.31 Camarote3 | (3) B-15 Cocina ©) A-60
Camarote4 | (3) Sauna (3) B-15 i
Br./Er. Pasillo B B-30 Despensa | (9) A-60
Cubierta | (10) A-60 Comedor | (3) A-60
~ Pasillo (2) B-30 . )
o ﬁf‘nnoi'eza (9) | 33-36Br. | Ascensor | (4) | A-60 Cocina | (9) | A-60
P Camarote3 | (3) | A-30 Taquilla | (5) | A-60
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. Situacion Espacio Integridad Espacio Integridad
Espacio Cat. Cuaderna Adyglcente Cat. Mar%lparo Inf%rior Cat Cugierta
Camarote3 | (3) B-15
Ascensor (4 A-60 Despensa 9 A-60
Escalera (4 A-60
31-33
Sauna | @) | g, declzi?r?gc;za @ | A-30
Pasillo B B-30 Comedor 3 A-60
Camarote4 | (3) B-15
Pasillo (2 A-60
Ascensor (4) A-60
Escalera (4) | 33-36 Er. Sauna 3 A-60 Escalera (4) -
Cuarto
de limpieza ©) A-60
Cuarto Esca}lera (4 A-60
de limpieza (9) | 33-36 Er. Pasillo ()] B-30 Comedor 3 A-60
Sauna 3 A-30
Aseo (3) B-15
. Pasillo (2 B-30
Taquilla (5) | 27-29 Er. Camarote5 | (3) B-15 Comedor 3 A-60
Cubierta | (10) A-60
Taquilla (5) B-15
Pasillo (2 B-30
Camarote6 | (3) B-15
Camarote5 | (3) | 27-32 Er. Terirr\go @ | A0 Comedor | (3)| A-60
A./Ventilacion
Cubierta | (10) A-60
Aseo (3) B-15
Pasillo (2 B-30
Cubierta | (10) A-60 Cafeteria 3 A-60
Aseo (3) B-15
Camarote6 | (3) | 31-36 Er. | Camarote5 | (3) B-15
Terirr\go - Comedor | (3) | A-60
A./Ventilacion
Tronco Camarote5 | (3) A-60 Tronco
Aire (7) | 27-32Er. | Camarote6 | (3) A-60 Aire (7 -
A./Ventilacion Cubierta [(10)| Acero [A./Ventilacion
Pasillo (2) B-30
Cubierta Camara
Camarote 7 | (3) | 3743Er. | 2o | @] A0 Control | (1) | A-60
igrosa Carga
Camarote8 | (3) B-15
Aseo (3) B-15
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. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Cubierta Camara
PeIZ.ona 8 | A-60 Control | (1) | A-60
igrosa Carga
Camarote9 | (3) B-15
Camarote8 | (3) | 37-43Er. | Camarote 7 | (3) B-15
Pasillo (2 B-30 Oficina
Aseo (3) B-15 Oficial (3) A-60
Tronco Jefe
Canalizacion| () A-60
Tronco Pasillo (2) A-60 Tronco
.. | (7) | 37-38Er. | Camarote8 | (3) A-60 .| (D) -
Canalizacion A0 3 A60 Canalizacion
Camarote 10 | (3) B-15
Cubierta Oficina
Zona (8) A-60 Capitan 3) A-60
Camarote9 | (3) | 37-43Er. | Peligrosa
Pasillo (2) B-30 Oficina
Camarote8 | (3) B-15 Oficial 3 A-60
Aseo (3) B-15 Jefe
Ca(rjn:;t;oti 11| (3) B-15 Oficina
Hoerta de 3 | A-60
Zona 8) A-60 Reunion
Camarote 10| (3) | 37-43Br. | Peligrosa
Pasillo (2) B-30 Oficina
Camarote 9 | (3) B-15 Jefe 3 A-60
Aseo (3) B-15 Méaquinas
Camarote 12| (3) B-15
Cubierta _
Zona ) A-60 Biblioteca | (3) A-60
Camarote 11| (3) | 37-43Br. | Peligrosa
Pasillo (2) B-30 Oficina
Camarote 10| (3) B-15 Jefe 3 A-60
Aseo (3) B-15 Maquinas
Cubierta
Zona (8) A-60 Oficina
: . 3) A-60
Peligrosa (Comun) (
Camarote 12| (3) | 37-43 Br. Camarote 11| (3) B-15
Pasillo (2) B-30 - ]
Aseo 3) B-15 Biblioteca | (3) A-60
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2.6.1.4. Cubierta “C” (ver plano 2.4.) :

. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna Adyzcente Cat. Mar%paro Infl?arior Cat. Cugierta
Cubierta (10) A-60
Camarote 13| (3) | 27-328y. [ A0 8 o5 camaote1| (3 | A-60
Aseo (3) B-15
Cubierta (10) A-60
Camarote 14| (3) | 31-35Br. Cags;‘:ltg 13 g; g_é‘g Camarote2| (3) | A-60
Aseo (3) B-15
Pasillo (2) B-30
Enfermeria | (3) | 27-32Br. Hospital (3) B-15 Camarote 3| (3) A-60
Cubierta (10) A-60
Enfermeria | (3) B-15

Cgartp de ) A-30 Camarote 3| (3) A-60
Limpieza
Hospital (3 | 27-33Br. Ascensor (6) A-60 Camarote 4| (3) A-60
Lavanderia
de Oficides | ) | A0 Sana | 3| A-60
Aseo (3) B-15
Pasillo (2 B-30 ~
E:Jrfgf’egg (9) | 33-36Br. | Hospita | (3) | A30 |, E’f‘n”;'eza © | A-60
Ascensor (4) A-60
Cuartode | ) | A-60
Limpieza
Ascensor | (4) | 33-35FEr. Pasillo (2 A-60 Ascensor | (4) -
Escalera (4) A-60
Hospital (3) A-60
Aseo (3) A-30
Escalera (4) A-60 Camarote 4| (3) A-60
. Hospital (3 A-30
é‘eaé??gjg (9) | 27-33Er. | Lavanderia
de 9) A-30
T - Sauna 3 A-60
ripulacion
Cubierta (10) A-60
Pasillo (2) A-60
Ascensor (4) A-60
Escalera | (4) | 27-33Er. | Lavanderia Escaera | (2 -
deOficides | @ | AB0
Vestuario (5) A-60
Escalera (4) A-60
Pasillo (2) B-30
Vestuario | (5) | 27-33Er. | Lavanderia s | (@) | A0
de 9) A-0
Tripulacion
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. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio  Cat. Cuaderna Adyzcente Cat. Mar%lparo Iane)zrior Cat. Cutg)ierta
Lavanderiade
venderia Oficides | | A0 Sana | (3| A-60
Cubierta (10) A-60
_de | (9| 27-33F Escalera (4) A-60
Tripulacion Pasllo | (2) | B30 |Camaote4| (3) | A-60
Vestuario (5) A-0
Pasillo (2 B-30
Camarote 16 | (3) B-15
Cubierta (10) A-60
Camarote 15 | (3) | 27-32 Er. Tronco Camarote 5| (3) A-60
Aire @) A-60
A./Ventilacion
Aseo (3) B-15
Pasillo (2 B-30
Camarote 15 | (3) B-15
Cubierta (10) A-60
Camarote 16 | (3) | 31-36 Er. Tronco Camarote 6| (3) A-60
Aire @) A-60
A./Ventilacion
Aseo (3) B-15
Cubierta
Zona (8) A-60
Camarote 17 | (3) | 37-43 Er. Pglalgﬁ)sa B B-30 Camarote 7| (3) A-60
Camarote 18 | (3) B-15
Aseo (3) B-15
Cubierta
Zona (8 A-60
Peligrosa
Pasillo (2 B-30
Camarote 18 | (3) | 37-43Er. | Camarote17 | (3) B-15 Camarote 8| (3) A-60
Camarote 19 | (3) B-15
Aseo (3) B-15
Tronco
Canalizacion | () A-60
Tronco | ) | 37.38Er P:séeli)o % A8 fronco |7, :
Canalizacion Camarote 18 | (3) A60 Canalizacion
Camarote 18 | (3) B-15
Camarote 20 | (3) B-15
Cubierta
Camarote 19 | (3) | 37-43 Er. Zona (8 A-60 Camarote 9| (3) A-60
Peligrosa
Pasillo (2) B-30
Aseo (3) B-15
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. Situacion Espacio Integridad Espacio Integridad
Espacio  Cat. Cuaderna | Adyacente Cat Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Camarote 19 | (3) B-15
Camarote 21 | (3) B-15
Cubierta
Camarote 20 | (3) | 37-43 Er. Zona (8 A-60 Camarote9 | (3) A-60
Peligrosa
Pasillo (2) B-30
Aseo 3 B-15
Camarote 20 | (3) B-15
Camarote 22 | (3) B-15
Cubierta
Camarote 21 | (3) | 37-43 Er. Zona (8 A-60 Camarote 10| (3) A-60
Peligrosa
Pasillo (2) B-30
Aseo 3 B-15
Camarote21 | (3) B-15
Pasillo (2 B-15
Cubierta
Camarote22 | (3) | 37-43 Er. Zona ®) A-60 Camarote 11 | (3) A-60
Peligrosa
Aseo (3) B-15
2.6.1.5. Cubierta “D” (ver plano 2.5.) :
. Situacion Espacio Integridad Espacio Integridad
Espacio  Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Cubierta (10) A-60
Camarote
. 3) B-15
Camarote 1° Oficid 2. (
10 Oficial 1. (3) | 27-32Br. Pasillo ) B-30 Camarote 13 | (3) A-60
Taquilla (5) B-15
Aseo (3) B-15
Camarote
Cormerore vofial | & B
10 Oficial 2 (3) | 31-36Br. Cubierta (10) A-60 Camarote 14 | (3) A-60
' Pasillo (2) B-30
Aseo 3 B-15
Camarote
190fical 1. | | B
: ] Pasillo (2 B-30 . )
Taguilla | (5) | 27-29 Br. Cubierta (10) A-60 Pasillo (2 A-60
Camarote
»0ofica 1. | | B
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. Situacion Espacio Integridad Espacio Integridad
Espacio  Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Taquilla (5) B-15
Cubierta (10) A-60
Camarote Enfermeria | (3) A-60
Comerote »0oficial 2. | 3| B1S
2 Oficial 1 (3) | 27-33Br. Pasillo (2) B-30
' Cuarto de ) A-30
Limpieza .
A SCENSOr @ A-60 Hospital (3 A-60
Aseo (3) B-15
Pasillo (2 B-30
Cuarto de Camarote Cuarto de
Limpieza (9) | 33368 | 2o(igia 1. | @ A-30 Limpieza ) A-60
Ascensor (4) A-60
C.Limpieza | (9) A-60
Pasillo (2) A-60
Camarote
Ascensor | (4) | 33-35Br. | 2°Oficial 1. (3) A-60 Ascensor | (4) -
Camarote
»ofica2. | & | A
Escalera (4 A-60
Camarote
zoa1 | O B 1 L g A
Cubierta | (10)|  A-60 »
Camarote Ascensor (@) A-60
2 Oficid 2. | @ | 27388 T Ecdea | (4) | A0
Panol (5) B-15 Lavanderia i
Pasillo | (2| B30 | deOficides | & | A0
Aseo (3) B-15
Pasillo (2) B-30
Camarote 3) B-15 Lavanderia
Pafiol (5) | 27-32Er. | 2°Oficia 2. de (9) A-60
Cubierta | (10) A-60 Tripulacion
Taquilla (5) C
Pasillo (2) A-60
Camarote 3) A-60
20 Oficial 2.
Escalera | (4) | 33-36 Er. J— @ A-60 Escalera | (4) -
Cuarto de
la Ropa (%) A-60
Taquilla (5) B-15
Camarote
voficas | 3] B
Camarote Tronco
10 Oficial 3. (3) | 27-32FEr. Aire % A-60 Camarote 15| (3) A-60
A./Ventilacion
Cubierta (10) A-60
Aseo (3) B-15
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. Situacion Espacio Integridad Espacio Integridad
Espacio  Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Cubierta (10) A-60
Pasillo (2 B-30
Taguilla | (5) | 27-29 Er. Pariol (5) C Pasillo (2 A-60
Camarote
©oficas. | | B
Cuarto de i Pasillo (2 B-15 Cuarto de i
la Ropa (5) | 33-36Er. Escalera 4 A-60 la Ropa ®) A-60
Camarote
190figa 3. | & | B
Camarote .
10 Oficial 4. (3) | 31-36FEr. Pas_|IIo (2) B-30 Camarote 16 | (3) A-60
Cubierta (10) A-60
Aseo (3) B-15
Pasillo (2) B-30
Tronco
Canalizacion (7) A-60 Camarote 17 | (3) A-60
Aseo (3) B-15
Camarote Cubierta
del Capitan | &) | 3743 Er. Zona | (8) | A-60
Peligrosa Camarote 18| (3) | A-60
Camarote
del Oficial (3) B-15
Jefe
Camarote
del Capitan | O | B-15
Cubierta Camarote 19 | (3) A-60
Zona (8) A-60
Camarqte Peligrosa
del J(gl;;mal (3) | 37-43Fr. Pasillo B B-30
Aseo (3) B-15
Camarote Camarote 20 | (3) A-60
del Jefede | (3) B-15
Maguinas
Camarote
Tronco @ | 37386 del Capitan (3) A-60 Tronco @ ]
Canalizacion ' Pasillo (2 A-60 Canalizacion
Aseo (3) A-60
Cubierta
Zona (8) A-60
Camarote gelarlngz:rc())i Camarote 20 | (3) A-60
d&',ﬁii;’: (3) | S7-43Er | jaoficia | (3) | B-15
& Jefe
Pasillo (2 B-30 )
ASEO 3) B-15 Camarote 21 | (3) A-60
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2.6.1.6. Cubierta “Puente de Navegacion ” (ver plano 2.6.) :

Espacio

Cat.

Situacion
Cuaderna

Espacio
Adyacente

Cat.

Integridad
Mamparo

Espacio
Inferior

Cat.

Integridad
Cubierta

Camara
Puente de
Navegacion

1)

29-46
Br/Er.

Cubierta
Zona
Peligrosa

(8)

A-60

Ascensor

(4)

A-60

Camarotes

Cémara
de
I nstrumentacion
para
Navegacion

(1)

A-0

dela
Cubierta
“ D”

©)

Aseo

(©)

A-60

A-60

Camara
de
I nstrumentacion
para
Navegacion

(1)

31-33 Br.

Ascensor

(4)

A-60

Aseo

©)

A-60

Camarote

©)

Camara
Puente de
Navegacion

(1)

A-0

2° Oficia 1.

A-60

Ascensor

(4)

33-35Br.

Camara
Puente de
Navegacion

)

A-60

Camara
de
| nstrumentacion
para
Navegacion

)

A-60

Ascensor

(4)

Aseo

3)

29-31 Br.

Cubierta

(10)

A-60

Cémara
de
| nstrumentacion
para
Navegacion

)

A-60

Camarote

2o Oficia 1.| &

A-60

Camara
Puente de
Navegacion

(1)

A-60

Camarote

2o Oficid 2.|

A-60
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2.6.1.7. Cubierta “Techo Puente de Navegacion ” (ver plano 2.7.y 2.8.) :

Espacio Cat | Situacién Espacio Cat Integridad | Espacio Cat Integridad
Cuaderna| Adyacente "| Mamparo | Inferior | Cubierta
Cubierta (10) A-60 .
Camarade | 1) | 5931 Camara Pentose | @ | A0
Transformadores | (D) | 2231 Er- Maguinaria | (4) | A-60 | entede | (1) )
avegacion
Ascensor
Camarade
Céamara Transformadores| () A-60
Maguinaria (4) | 33-36Br. Camarade Ascensor | (4) -
. D A-60
Ascensor Baterias
Cubierta (10) A-60
. Cémara_ Camara
camarade | (1) | s33pmy, | Manana (4] AG0 Puentede | (1) | A-60
Cubierta | (10)| A-60 | ovedadon
2.6.2. Espacios de maquinaria de popa
2.6.2.1. Cubierta “Principal’” (ver plano 2.9.) :
. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat Cuaderna| Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Tronco
Aire (7) A-0
Guardacalor A./Ven.tilacién Cétjwa(ade
Br (6) | 14-24 Br. Cubierta (10) Acero Maquinas | (6) Acero
' Camaradel Br.
Incinerador/ (6) A-0
Gas Inerte
Cubierta (10) Acero
| S o |~ |
Camara del Troﬁco ae Camarade
Incinerador/ | (6) | 14-24 Br. E Br/E (3) A-60 Méaquinas | (6) Acero
Gas Inerte SCape BI/ET. Br./Er.
Tronco
Aire ) A-0
A./Ventilacion
Cubierta (10) Acero
Tronco
Aire 7 A-0 Camarade
Guardacalor| ey | 1404 Er. | A /Ventilacion ) Maquinas | (6) | Acero
Er. -
Camara del Er.
Incinerador/ (6) A-0
Gas Inerte
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. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna Adygcente Cat. Mar%paro Inf?erior Cat. Cugierta
Tronco de
Tronco de Escape Er. (3) A-60 Tronco
Escape | (3) | 14-158r, | Comaradel W) :
Br | Incinerador/ (6) A-60 Escape
' Gas Inerte Br.
Cubierta (10) A-60
Tronco de
Tronco de Escape Br. (3) A-60 Tronco
Escape | (3) | 1415, | Camaradd de | (3 i
Er " | Incinerador/ (6) A-60 Escape
' Gas Inerte Er.
Cubierta (10) A-60
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2.6.2.2. Cubierta “A” (ver plano 2.10.) :

. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna| Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Tronco
Aire (7) A-0
Guardacalor A./Ventilacion
B (6) | 14-24 Br. Cubierta (10) Acero Guardacalor | (6) -
Pariol
General (5) A-60
Guardacalor
B (6) A-60
Cubierta (10) Acero
pafo Cainete | (0 | A0 | Camarac
General (5) | 14-24 Br. Pariol de Incinerador/ | (6) A-60
: 9) A-0 Gas Inerte
Pintura
Tronco
Aire (7) A-0
A./Ventilacion
Cubierta (10) A-0
Tronco
Aire (7) A-60
A./Ventilacion
. Pariol Camara del
C(:Bamaradel (1) 17-24 General (%) A60 | ncinerador/ (6) Acero
as Inerte Br./Er. ~
Pafol de ©) A-60 Gas Inerte
Pintura
Camara
Generador Q) A-60
Emergencia
Camara del Camara del
Gasinete | A-60 | cinerador/ (6) A-60
Cubierta (10 Acero Gas Inerte
Pafiol de Pariol
pintura | O | 14-17Br General (5) A-0 Tronco de
Camara Escape (©)] A-60
Generador Q) A-60 Br./Er.
Emergencia
Camara del Camara del
CAmara Gaslnete | (D) A€0 | cinerador/ (6) A-60
Generador | (1) | 14-22 Er. C;’;;irldgg‘ - | Acero | Geslnerte
Emergencia Pintura 9 A-60 I;roncg I(Ejre 3) A-60
Cubierta (10) Acero SCAPEET.
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. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Cubierta |(10)| Aceo
Cofferdam - Acero
Guarg?calor (6) | 14-24Er. Tronco Guardacalor | (6) -

' Aire @) A-0

A./Ventilacion
2.6.2.3. Cubierta “B”” (ver plano 2.11.) :

. Situacién Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Cubierta | (10)| Acero

Camara del
Guardacal or 6) | 14-24Br CO;, (1) A-680 Guardacalor ©) ]
Br. ' Tronco Br.
Aire (7 A-0
A./Ventilacion
Guardacaor | ) | a-60 Pafiol
Br. General (5) A-60
Cubierta (10)| Acero
. Tronco .
Camara del 18-24 : Camara del
co, | D BrEr Arre 1 (D) | AB0 | oginete | D] AD
A./Ventilacion
Camara
G“argf‘ca'or 6) | A-60 | Generador | (1) A-60
: Emergencia
Cubierta (10)| Acero
Camara del
Guardacalor| ) | 14 51 CO; @] A0 | Glardacalor ©) ]
Er. ' Tronco Er.
Aire (7) A-0
A./Ventilacion
2.6.2.4. Cubierta “C* (ver plano 2.12.) :

. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Ch'g’f”ea (6) | 17-24Br. | Cubieta |(10)| Acero G“argf‘ca"’r 6) -
Chimenea | (6) | 17-24Er. | Cubieta | (10)| Acero | SUEAN | (g :
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2.6.2.5. Cubierta “Doble Fondo Tecle a 2.764 mm. L.B.” (ver plano 2.13.) :

Espacio

Cat.

Situacion
Cuaderna

Espacio
Adyacente

Cat.

Integridad
Mamparo

Espacio
Inferior

Cat.

Integridad
Cubierta

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

14-43 Br.

Camara
Bombas de
Carga

(8)

A-0

Camara
Propulsion
Motor Er.

(6)

A-0

Costado

(10)

Acero

Tanque
Sentinas Br.

Tanque
Hollines Br.

Tomade Mar
Alta

Tomade Mar
Br.

Tanque Aguas
Aceitosas Br.

Tanque Aceite
Retorno Br.

(8)

A-60

Doble Fondo

Acero

Camara
Bombas de
Carga

(8)

14-43
Br./Er.

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

A-0

Tanque
Lodos

(8)

Acero

Camara
Propulsion
Motor Er.

(6)

Doble Fondo

Acero

Camara
Propulsion
Motor Er.

(6)

14-43 Er.

Camara
Bombas de
Carga

(8)

Tanque
Sentinas Er.

Tanque
Hollines Er.

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

A-0

Costado

(10)

Acero

Tomade Mar
Er.

Tanque Aguas
Aceitosas Er.

Tanque Aceite
Retorno Er.

(8)

A-60

Doble Fondo

Acero
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2.6.2.6. Cubierta “Tecle a 7.876 mm. L.B.” (ver plano 2.14.) :

. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna | Adyacente Cat Mamparo | Inferior Cat Cubierta
Costado (10) | Acero
Tanque
Almacén (8) A-60
F.O.n°2 Br.
Tanque
L astre Br. i Acero
Tronco acceso
Camara Borﬁk?zransa(r:z\r a © A Camara
Propulsion | (6) | 14-43Br. [P0 9 Propulsion | (6) ;
Motor Br. Propulsion () A-0 Motor Br.
Motor Er.
Tanque Aceite
Sucio Br. (8) A-60
Tanque
Reboses F.O. | (8) A-60
Br.
Tronco de
Escape Br. (3) A-60
Costado (10)| Acero
Tanque
Almacén (8) A-60
F.O.n%2 Er.
Tanque
Lastre Er. i Acero
Tronco acceso
Camara (8) A-0
Camara Bombas Carga Camara
Propulsion | (6) | 14-43 Er. Camara Propulsién | (6) -
Motor Er. Propulsion | (6) A-0 Motor Er.
Motor Br.
Tanque Aceite
Sucio Er. (8) A-60
Tanque
Reboses F.O. | (8) A-60
Er.
Tronco de
Escape Er. (3) A-60
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: Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad

Espacio | Cat. Cuaderna | Adyacente Cat Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Tronco de
Escape Er. (3) A-60

Tronco de Camara Doble

Escape Br. (3) | 14-17Br. | propulsion | (6) A-60 Fondo A-60 Acero
Motor Br.
Costado (10)| Acero
Tronco de
Escape Br. (3) A-60

Tronco de Camara Doble

Escape Er. (3) | 14-17FEr. Propulsion (6) A-60 Fondo A-60 Acero
Motor Er.
Costado (10)| Acero
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2.6.2.7. Cubierta “Plataforma Baja a 11.796 mm. L.B.” (ver plano 2.15.) :

Espacio

Cat.

Situacion
Cuaderna

Espacio
Adyacente

Cat.

Integridad
Mamparo

Espacio
Inferior

Cat.

Integridad
Cubierta

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

14-43 Br.

Tanque Lastre
Pique Popa

Acero

Tanque
Almacén F.O.
n°1 Br.

(8)

A-60

Tanque Lastre
Costado Br.

Acero

Camara
Purificadoras
F.O./Aceite
Br.

(7)

A-0

Tronco acceso
Camara
Bombas Carga

(8)

A-0

Costado

(10)

Acero

Cémara
Propulsion
Motor Er.

(6)

A-0

Tronco de
Escape Br.

3

A-60

Tanque Aceite
Hélice paso
variable Br.

(8)

A-60

Tanque
Almacén D.O.
Br.

(8)

A-60

Tanque
Servicio D.O.
Br.

(8)

A-60

Tanque
Almacén
Aceite Motor
Principal Br.

(8)

A-60

Tanque
Almacén
Aceite
Cilindros Br.

(8)

A-60

Tanque
Almacén
Aceite
Motores
Auxiliares Br.

(8)

A-60

Tangue Aceite
BocinaBr.

(8)

A-60

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)
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Espacio

Cat.

Situacion
Cuaderna

Espacio
Adyacente

Cat.

Integridad
Mamparo

Espacio
Inferior

Cat.

Integridad
Cubierta

Camara
Propulsion
Motor Er.

(6)

14-43 Er.

Tanque Lastre
Pique Popa

Acero

Tanque
Almacén F.O.
n°l Er.

(8)

A-0

Tanque Lastre
Costado Er.

Acero

Camara
Purificadoras
F.O./Aceite
Er.

(7)

A-0

Tronco acceso
Camara
Bombas Carga

(8)

A-0

Costado

(10)

Acero

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

A-0

Tronco de
Escape Er.

3

A-60

Tanque Aceite
Hélice paso
variable Er.

(8)

A-60

Tanque
Almacén D.O.
Er.

(8)

A-60

Tanque
Servicio D.O.
Er.

(8)

A-60

Tanque
Almacén
Aceite Motor
Principal Er.

(8)

A-60

Tanque
Almacén
Aceite
Cilindros Er.

(8)

A-60

Tanque
Almacén
Aceite
Motores
Auxiliares Er.

(8)

A-60

Tangue Aceite
BocinaEr.

(8)

A-60

Camara
Propulsion
Motor Er.

(6)
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. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Camara Tanque Camara

Propulsion | (6) | 14-43Br. | Almacén F.O. | (8) A-60 Propulsion | (6) -
Motor Br. n°2 Br. Motor Br.
Camara Tanque Camara
Propulsion | (6) | 14-43Er. | Almacen F.O. | (8) A-60 Propulsion | (6) -
Motor Er. n°2 Er. Motor Er.
Camara . .
Purificadoras Camar_a} Camara}
(7) | 36-42Br. | Propulsion | (6) A-0 Propulsion | (6) A-0
FO.y
. Motor Br. Motor Br.
Aceite Br.
Camara . .
Purificadoras Camar_a} Camar_a}
(7) | 36-42FEr. Propulsion | (6) A-0 Propulsion | (6) A-0
FO.y
. Motor Er. Motor Er.
Aceite Er.
Tronco de
Escape Br. (3) A-60
Troncode | o | 1415y pr%é'pﬂirgn © | Aweo | [roncode | o -
Escape Er. Motor Er. Escape Er.
Tanque Lastre| Acero
Pique Popa
Tronco de
Escape Er. (3) A-60
Camara
Tronco de 2 Tronco de
(3) | 14-158Br. Propulsion | (6) A-60 3 -
Escape Br. Motor Br. Escape Br.
Tanque Lastre| Acero
Pique Popa
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2.6.2.8. Cubierta “Plataforma Alta a 16.500 mm. L.B.” (ver plano 2.16.) :

. Situacion Espacio Integridad| Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Tronco acceso
Camara (8) A-0
Bombas Carga
Pafol de
Méaquinas ©) A-60
Taller de
Méaquinas ©) A-60
Tanque
Almacén (8 A-60
F.O.n°1
Tanque
Sedimentacion | (8) A-60
F.O.n°1
Tanque
Servicio (8 A-60
F.O.n°1
Camara Tanque Camara
Propulsién | (6) | 14-43 Br. Almaceén (8 A-60 Propulsion | (6) -
Motor Br. F.O.n%2 Motor Br.
Camara
Propulsion | (6) A-0
Motor Er.
Camarade
Control Br. | () A-60
Ascensor (4) A-60
Tronco de
Escape Br. (3) A-60
Tanque Lastre
Popa Br. i Acero
TanqueAgua |
Dulce Br. Acero
Tanque Agua
CalderaBr. i Acero
Pasillo
Servomotor | @ A-60
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Espacio

Cat.

Situacion
Cuaderna

Espacio
Adyacente

Cat.

Integridad
Mamparo

Espacio
Inferior

Cat.

Integridad
Cubierta

Pariol de
Maguinas

(9)

14-19 Br.

Tanque Lastre
Popa Br.

Acero

Costado

(10)

Acero

Taller de
Maguinas

9)

A-30

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

A-60

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

A-60

Taller de
Maguinas

(9)

14-27 Br.

Tanque
Almacén
F.O.n°1

(8)

A-60

Tanque Lastre
Costado Br.

Acero

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

A-60

Panol de
Maguinas

9)

A-30

Tronco
Aire
A./Ventilacion

()

A-0

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

A-60

Camarade
Control Br.

D

36-42 Br.

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

A-60

Cémara
Purificadoras
F.O.y
Aceite Br.

(")

A-60

Ascensor

(4)

33-35Br.

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

A-60

Camara
Propulsion
Motor Er.

(6)

A-60

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

A-60

Tronco de
Escape Br.

3)

14-15 Er.

Tronco de
Escape Er.

3)

A-60

Camara
Propulsion
Motor Br.

(6)

A-60

Tronco de
Escape Br.

3

Tronco de
Escape Er.

3)

14-15 Er.

Tanque Agua
Caldera Er.

Acero

Camara
Propulsion
Motor Er.

(6)

A-60

Tronco de
Escape Br.

3

A-60

Tronco de
Escape Er.

3)
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. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat Cuaderna| Adyacente Cat Mamparo | Inferior Cat Cubierta
Tronco acceso
Camara (8) A-0
Bombas Carga
Taller de
Soldadura | © A-60
Taller de
Electricidad | ¥ | A0
Vestuario (3 A-60
Tanque
Almacén (8 A-0
F.O.n°1 Er.
Tanque
Sedimentacion | (8) A-0
F.0.n°2
Tanque
Camara Servicio (8) A-0 Camara
Propulsion | (6) | 14-43 Er. F.O.n%2 Propulsiéon | (6) -
Motor Er. Tanque Motor Er.
Almacén (8 A-0
F.O.n°2 Er.
Camara
Propulsion | (6) A-0
Motor Br.
Camarade
Control Er. | D A-60
Tronco de
Escape Er. (3) A-60
TanqueLastre | Acero
Popa Er.
Tanque Agua
Dulce Er. ) Acero
Tanque Agua
CaderaEr. | ~ Acero
Camara
Propulsion | (6) A-60
Tdlerde | g | 1497E I\#;tlor Er' PrCéumlar'a'1 (6) A-60
- r. er de opulsion -
Soldadura Electricidad | © A-30 Motor Er.
TanqueLastre | Acero
Popa Er.
Camara
Propulsion | (6) A-60
Talerde | g | 1701 Taler do Propuiae © | A-60
- - r. er de opulsién -
Electricidad Soldadura | © A-30 Motor Er.
Vestuario (3 A-30
Costado (10)| Acero
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. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat Cuaderna| Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Camara
Propulsion | (6) A-60
Motor Er.
Taller de
Electricidad | & | A0
Tanque Céamara
Vestuario | (3) | 21-27Er. | Jumacen | (8) | AB0 | ponugen | (6) | A-60
F.O.n°1 Er.
Motor Er.
Tanque Lastre | Acero
Costado Er.
Costado (10)| Acero
Tronco
Aire (7 A-0
A./Ventilacion
Camara Camara
Camarade | 1) | 35 42 Er. | Propuision | (6) | A-e0 | Puificadonas) oA g
Control Er. F.O.y
Motor Er. .
Aceite Er.
2.6.3. Espacios de maquinaria de proa
2.6.3.1. Cubierta “Principal’” (ver plano 2.17.) :

. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna| Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Costado (10)| Acero

Pafiol del
Pariol de Contramaestre | ) A0 Tanque
Pintura (9) | 93-99 Br. | Pasillo/Entrada| (4) A-0 Lastre - Acero
Cubierta NC°1 Br.
Zona (8) A-60
Peligrosa
Pasillo/Entrada| (4) A-60
Cubierta
Zona (8 A-60 Tanque
Can&acr)idel (1) | 93-95Br. Pg%%rg? Lastre - Acero
_ o]
Cadenas (5) A-60 N°1 Br.
Pafol del
Contramaestre | ) A-60
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. Situacion Espacio Integridad | Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna Adyacente Cat. Mamparo | Inferior Cat. Cubierta
Pariol del
Contramaestre 5) Acero Tronco
Tronco acceso acceso | (8) A-0
STL (8) A-60 ST.L.
Pafiol (5) | 93-99 Er. RO
Cubierta Tanque
Zona (8) A-60 Lastre | - Acero
Peligrosa N1 Br
Pasillo/Entrada | (4) B-15 '
Cubierta
Zona (8 A-60
Camara gg%glr(;j Tanque
Maquinaria | (7) | 93-99 Er. C (5) A-0 Lastre | - Acero
AL ontramaestre
Hidraulica . N°1 Er.
Cagade ) A-0
Cadenas
Pasillo/Entrada | (4) A-0
Camara
Cuadro
Camera Distribucion | () A-0
EléctricaEr. Tanque
Cuadro Pafiol de Lastre
DIStI:IbU.CIOI‘] (7) | 106-1158Br. Contramaestre (5) A-0 Pique - Acero
Eléctrica
Br Tronco acceso Proa
) Hélices Proa/
Bomba (7) A-0
Emergencia
Camara
Cuadro
Distribucion | () | A0
Camara Eléctrica Br. Tanque
Cuadro Pafiol del Lastre
Distribucion| (7 | 10215 E | oot amaestre | © A-0 Pique | ~ Acero
Eléctrica Er. Tronco acceso Proa
Hélices Proa/
Bomba (7) A0
Emergencia
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. Situacion Espacio Integridad Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Parol (5) A-60
Pariol del
Tronco Contramaestre| O A-60 Céamara
2C0E0 () 97-99 Cubierta Hélices Proa/ () ]
Br./Er. Zona (8) Acero Bomba
ST.L. : :
Peligrosa Emergencia
Camaradel
CO, Q) A-60
2.6.3.2. “Pique de Proa” (ver plano 2.18.) :
. Situacion Espacio Integridad Espacio Integridad
Espacio Cat. Cuaderna| Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Céamara
Cuadro
Distribucion | (V| A0
EléctricaBr.
Tronco z .
20060 Camara Camara
g 102-106 Cuadro Hélices Proa/
Hélices Proal | (7) Br. Distribucion | (9 A-0 Bomba (7) )
Bomba o .
Emergencia EléctricaEr. Emergencia
9 Periol ael | o1 5 )
Contramaestre
Tanque Lastre| Acero
Pique Proa
Camara Tronco acceso
HelicesProal | | 99-105 | STL. ® | A erondo | - | Acer
Bomba Br/Er. |Tanquelastre| Acero
Emergencia Pique Proa
2.6.3.3. Cubierta “Castillo” (ver plano 2.19.) :

. Situacion Espacio Integridad Espacio Integridad
Espacio | Cat. Cuaderna | Adyacente Cat. Mamparo Inferior Cat. Cubierta
Cabina 102-106 Cubierta Céi';:jarrs

Plataforma | (3) Zona (8 A-60 T (7) A-60
Br. . Distribucion
Proa Peligrosa .
Eléctrica Er.
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3. PROTECCION ACTIVA CONTRA

INCENDIOS
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3. PROTECCION ACTIVA CONTRA INCENDIOS

3.1. CONDICIONES GENERALES

Definimos la proteccién activa contra incendios como € conjunto de sistemas y
equipos disefiados para detectar, controlar y extinguir cualquier tipo de fuego originado
en e bugue. Los siguientes item seréan evaluados y tomados en consideracion para €l
control y extincion del fuego:

- Tipo defuego.

- Nivel de proteccion personal.

- Posibilidades de explosion y sus consecuencias.

- Cantidad predominante de materiales combustibles/ inflamables.

- Tiempo de propagacion del fuego.

- Aress peligrosas adyacentes.

- Control de laexpansién del fuego.

3.2. TEORIA DEL FUEGO

La combustién es una reaccion quimica de oxidacién en la que una sustancia se
combina con e oxigeno, produciéndose una reaccion exotérmica, es decir, cediendo
calor a entorno.

Para que se produzca la combustion es necesario que e oxigeno entre en
contacto total con el combustible. Esta circunstancia solo puede darse en los vapores.
Por tanto, en el caso de los sdlidos y liquidos, es necesario un aporte de calor que bien
por fusion o por evaporacion, los transformen en vapor. En cualquier caso, al aumentar
la superficie del combustible més facilmente se inflama.

Analizando los distintos elementos que intervienen en una combustion podemos

definir:
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- Combustible: es cualquier sustancia capaz de generar una combustion al

oxidarsey ser activada por una energia.

- Comburente: es la sustancia en cuya presencia se produce la combustion,

generalmente el oxigeno del aire.

No obstante para que la combustién tenga lugar es necesario € aporte de una
energia de activacion que inicie la reaccion: unachispa, unallama, altatemperatura, etc.

Estos elementos deben de darse @ mismo tiempo y en las proporciones
adecuadas, por ello se suele representar en lo que es llamado como € triangulo del
fuego.

La continuidad de esta combustion radica en un proceso de activacion térmica
de las moléculas del entorno. La emision de radicales libres produce nuevas
combinaciones con el oxigeno, generando una reaccion en cadena.

Para representar este nuevo elemento de la combustion, se suele emplear €l
[lamado tetraedro del fuego, representando en sus caras cada uno de los elementos que
intervienen en la combustién: combustible, comburente, energia de activaciéon y
reaccion en cadena. Estos cuatros elementos deben coexistir y darse en las proporciones
adecuadas para que el fuego se produzca.

3.2.1. Clasificacion de las combustiones

Podemos clasificar las combustiones segun las distintas velocidades en que se
desarrollan |as reacciones:
1. Combustiones lentas: se produce poco calor y no se produce luz (sin llamas).
2. Combustiones rapidas: se produce mucho calor y gran cantidad de luz (con
llamas).
3. Explosiones: se producen altas velocidades de reaccidén que generan presiones

elevadas.
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L as explosiones se pueden clasificar segun la velocidad de propagacion de lallamaen:

1. Deflagrantes: son aquellas con velocidades de reaccion entre 1 m/s'y 340 m/s
(la velocidad del sonido) y la onda de presion generada no supera los 10
Kg./em?. Se producen normalmente con vapores de liquidos combustibles y en
atmosferas de polvos combustibles.

2. Detonantes: son aguellas con velocidades de reaccidn superiores a la velocidad
del sonido y la onda de ata presion desarrolla la energia suficiente para
desencadenar nuevas detonaciones. Se producen normalmente en las
conducciones de tuberias de gases combustibles con una sucesion creciente de
ondas de presion y sonido. Es caracteristica la rotura en puntos equidistantes en
lamisma tuberia.

3.2.2. Distintas fuentes de ignicion

Teniendo en cuenta que e aire es el comburente por excelencia y que la
presencia de elementos combustibles en su entorno es constante, puede considerarse que
laenergia de activacion es e desencadenante de la combustion. Puede suponerse que las
distintas fuentes de ignicién que pueden generarse en la préctica son infinitas.
Estadisticamente las podemos resumir en unos pocos focos de ignicidn que representan
casi € 90 % de todos los incendios que se registran. Los clasificaremos segin su
procedenciaen:

1. Origen eléctrico: cortocircuitos, electricidad estética.

2. Origen mecénico: friccion, chispas mecanicas.

3. Origen térmico: llamas abiertas, superficies calientes, soldadurasy oxicorte,

materiales recalentados, cigarrillosy cerillas, chispas de combustion.

4. Origen quimico: ignicién espontanea.



Estudio delos Sistemas de Seguridad de un Bugue Shuttle de 140.000m° aplicando la
Reglamentacion Noruega

3.2.3. Clasificacion del fuego

Las principales normas europeas, la francesa (AFNOR) y la alemana (DIN
14.406), clasifican los tipos de fuego en cinco clases. A diferencia de la normativa
espariola incorporan los fuegos de Clase E como aguellos en los que esta presente la
electricidad. En realidad no se trata de una nueva clase de fuego, ya que sera de Clase
A, B, CoD en € quelaelectricidad esté presente. Las distintas clases son:

1. Clase A: fuegos de combustibles solidos con Ilamasy brasas, excepto metales.

2. Clase B: fuegos de combustibles liquidos con Ilamas, o sdlidos que solo arden a
licuarse.

3. Clase C: fuegos de combustibles gaseosos.

4. Clase D: fuegos de combustibles metalicos.

5. Clase E: fuegos en los equipos eléctricos, es decir, cualquierade la Clase A, B,

C o D con presencia de electricidad.

3.2.4. Mecanismos de extincion

Para poder apagar €l fuego, es necesario eliminar al menos uno de los elementos
(combustible, comburente, energia de activacién o reaccion en cadena) de las
proximidades del escenario. Por tanto, existiran cuatro mecanismos de extincion
distintos en funcién del elemento que se elimine:

1. Desalimentacion: consiste en retirar el combustible del escenario del fuego. La
desalimentacion a bordo no es un mecanismo de extincion con grandes
aplicaciones en los fuegos de interiores, donde intervienen los propios el ementos
cosntructivos; no obstante, en fuegos donde intervienen combustibles liquidos o
gaseosos puede resultar un medio muy eficaz mediante e trasvase o la
interrupcion del suministro con vévulas de aislamiento (vAvulas de cierre

rapido en tanques de combustible).
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2. Sofocacion: consiste en aislar los vapores inflamables que desprende el
combustible impidiendo que entren en contacto con el oxigeno del aire. El efecto
de sofocacion puede obtenerse de forma directa sobre los vapores; cubricion de
la superficie (espuma, manta, arena) o bien mediante la eliminacion total del
aire: asfixia (incomunicacion del local).

3. Enfriamiento: consiste en enfriar e combustible eliminando el calor. Este
mecanismo suele emplearse como apoyo, asociado con otro, disminuyendo asi
las posibilidades de reignicion de las superficies de acero cuando se calientan
excesivamente.

4. Rotura de la reaccién en cadena: consiste en impedir la combinacion del
comburente con los productos de descomposicién del combustible (gases). Este
mecanismo se basa en suministrar al fuego productos quimicos que se combinan
con los gases del combustible més réapidamente que con el oxigeno del aire. De
esta forma, la reaccion quimica de oxidacion no puede redizarse y € fuego se

apaga.

3.2.5. Descripcion de los agentes extintores

1. Agua: se considera el mayor agente extintor de buque y su equipo. EI mecanismo de
actuacion del agua es doble:
- Enfriamiento: actta absorbiendo del fuego €l calor necesario para evaporarse
(calor latente de vaporizacion = 540 Kcal/Kg.) y disminuyendo por tanto la
temperatura generada por el fuego.
- Sofocacion: el cambio de estado del agua cuando absorbe calor (de liquido a
vapor) supone un aumento en volumen de 1.650 veces, |0 que origina un

desplazamiento del aire en las proximidades del fuego.
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Dependiendo de como sea e aporte de agua podemos distinguir dos aplicaciones
extintoras:

- Agua en chorro: se utiliza para enfriamiento en fuegos de Clase A

exclusivamente.

- Agua pulverizada: se utiliza de esta forma para facilitar su evaporacion a la

hora de apagar fuegos de Clase A y B.

2. Espuma: es un compuesto de aire, agua y espumogeno. El aire se encuentra en el
interior de unas pequefias burbujas cuya pared esta formada principalmente por agua
(94-99 %) y por agente espumoégeno (1-6 %), que consiste en una o varias sustancias
gue mejoran e comportamiento del agua como agente extintor. Su mecanismo de
extincién es principamente por sofocacion, mediante el aislamiento de los vapores
combustibles con €l aire. El contenido de agua le confiere un efecto refrigerante. Segun
el tipo de espumoégeno y su concentracion se utiliza para apagar fuegos de Clase A y B.
La mezcla de agua y espuma se denomina espumante. La proporcion adecuada de
ambos elementos se consigue mediante un proporcionador, que regula el porcentaje de
espumogeno segun e caudal de agua circulante. Una vez que tenemos formado el
espumante solo queda adicionar €l aire para formar la espuma. Esta mezcla se realiza
mediante el generador de espuma que se coloca en €l extremo de la linea para su
utilizacion inmediata.

El coeficiente de expansion (c.e.) es larelacion entre el volumen de espumayy €l
volumen de espumante empleado. Segin la NFPA (National Fire Protection Assotiation
(USA)) consideratres tipos de Espuma:

- Baaexpansion; c.e. hasta20

- Mediaexpansion; c.e. entre 20y 200

- Altaexpansion; c.e. entre 200 Y 1000
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- Espuma de baja expansion: se utiliza en las lineas de mangueras, adicionandose €l
aire a espumante en la lanza de incendios. Como la burbuja obtenida es muy pequefia,
se puede proyectar a gran distancia obteniéndose una masa homogénea en el extremo
del chorro. Se emplea para superficies de liquidos combustibles e inflamables. La
espuma alcanza aproximadamente una atura de 15 a 20 centimetros, con presiones
normales en la linea de agua arededor de los 7,5 Kg./cm?® . Estas espumas tienen base
proteinica.
- Espuma de media expansion: se utiliza en las lineas de mangueras, adicionandose €l
aire a espumante mediante un generador de espuma que posee a su salida una tela
metdlica de malla fina. Se emplean para la extincién de incendios de liquidos
combustibles con derrames. La atura que alcanza la espuma es de 50 a 60 centimetros,
con presiones de agua en la linea que oscilan entre 2,5 y 3,5 Kg./cm®. Estas espumas
tienen base sintética.
- Espuma de alta expansién: se produce mediante un generador de espuma de alta
expansion, gue consiste en un ventilador que proporciona €l aire necesario. Mediante
unas toberas se distribuye el espumante finamente pulverizado contra latela metalica de
la salida, que se expande al contacto con el aire impulsado por e ventilador. La burbuja
de aire producida es la de mayor didmetro, es decir, la de mayor coeficiente de
expansion. Se utiliza para la inundacion por grandes cantidades de espuma de espacios
cerrados con fuegos de Clase A y B. Laatura que puede obtenerse no tiene limites, sera
ladel local que se quierainundar. Estas espumas son de base sintética.

La composicion del agente espumdbgeno puede ser de Base proteinica o de Base

Sintética
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Las espumas proteinicas estan compuestas por proteinas hidrolizadas de origen
animal o vegetal. Su condicion organica limita la vida Gtil por 1o que hay que tener en
cuenta su caducidad.

Las espumas sintéticas estédn formadas por una base detergente y productos
fluorados, manteniendo estable su composicion durante prolongados espacios de
tiempo. Su particularidad es que forma rapidamente una pelicula acuosa en la parte
inferior de la espuma. El tipo de espuma sintética mas extendido es la “AFFF’
(Aqueous Film Forming Foam), ésta crea una fina pelicula de solucién acuosa que sobre
los liquidos inflamables es capaz de suprimir la emanacion de vapores y evitar asi su
ignicion. La espuma “AFFF’ es de 3 a 5 veces més eficaz que las espumas de base
proteinica, con la ventaja de poderse utilizar conjuntamente con el polvo seco.

Para € caso de liquidos polares inflamables (solubles en agua) se utiliza la

espuma “AFFF" antialcohol, que forma una capa polimérica cohesiva que protege la
pelicula acuosa, sellando la superficie del liquido inflamable y apagando el fuego.
3. Polvo Quimico: su mecanismo de actuacién principal es por rotura e la reaccion en
cadena, es decir, impiden la oxidacién de los productos inflamables que se encuentran
en la llama. También actian, en cierta medida, por sofocacion y efecto de
apantallamiento, especialmente cuando se usa extintores portétiles ya que permite una
buena aproximacion a fuego. Debe tenerse en cuenta que a no crear una atmésfera
inerte, puede existir €l riesgo de reignicion.

Para fuegos de Clase D, €l polvo a utilizar debe ser el apropiado para € tipo de
metal en concreto. El polvo quimico no debe utilizarse para fuegos de Clase A, B, o C.
Tipos de polvos quimicos :

- Polvo convencional: se conoce también como polvo quimico seco o polvo BC. Esta

compuesto por una mezcla de sales metélicas finamente pulverizadas, los componentes

59



Estudio delos Sistemas de Seguridad de un Bugue Shuttle de 140.000m° aplicando la
Reglamentacion Noruega

mas utilizados son el bicarbonato sodico y e bicarbonato potésico. Ademés se agregan
varios aditivos como estearatos metalicos y siliconas. Es muy adecuado en los fuegos de
Clase B, Cy en aquellos con presencia de electricidad.

- Polvo polivalente: se conoce como polvo ABC o polvo antibrasa. Su componente
principal es el fosfato monoamonico. Este polvo es muy adecuado para los fuegos de
Clase A, B, Cy en cualquierade ellos con presencia de electricidad.

4. Anhidrido Carbonico (CO,): conocido también como dioxido de carbono o nieve
carbbnica, este gas incombustible e inerte es idéneo para inundaciones de espacios
cerrados. Al ser incoloro e inodoro representa un riesgo para las personas, ya que
aungue no es toxico, puede llegar a producir inconsciencia'y muerte por asfixia cuando
la concentracion sobrepasa el 9 %. Debido que es fécilmente licuable por compresion 'y
posterior enfriamiento, se amacena a presién en estado liquido en botellas de acero
estirado, tanto como para extintores portatiles como en instalaciones fijas.

Cuando se descarga a la atmdésfera, el liquido se vaporiza rdpidamente tomando
el calor del entorno (80 Kcal/Kg) y del propio liquido que alin no se ha desgasificado,
originando la solidificacion de éste. De esta forma aparece la nieve carbonica sobre el
fuego.

Su mecanismo de extincion principa es por sofocacién, desplazando a oxigeno
cuando se gasifica (1 Kg de CO, liquido ocupa aproximadamente un volumen de 500
litros en estado gaseoso a presiéon atmosférica). Las concentraciones necesarias para la
extincién varian entre e 20 y e 65 % en funcion del tipo de combustible. El
enfriamiento también contribuye a la extincion ya que la nieve carbénica formada en la
expansion parcial del gas se descarga a -79 °C, absorbiendo el calor correspondiente
para pasar nuevamente al estado gaseoso. El calor latente de vaporizacion es de 62

Kcal/Kg, por lo que su poder de enfriamiento es de 10 veces menor que el del agua. Es
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adecuado para fuegos de Clase A, B y en todos agquellos con presencia de electricidad.
No debe utilizarse en fuegos de Clase D ya que se descompone basicamente en oxigeno

y carbono, proporcionando comburente y combustible al fuego.
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3.3. SINTESIS DE REGLAMENTACION

A continuacion vamos areflgjar el conjunto de reglas que afectan a nuestro
buque, en lo que ala proteccion activay sus sistemas se refiere, segin las zonas a

proteger.

3.3.1. Sistema de extincion por agua de mar

- La capacidad de las bombas en los buques de carga, aparte de toda bomba de
emergencia, Nno sera menor que cuatro tercios de la cantidad requerida que debe evacuar
cada una de las bombas de sentina de un buque de pasaje de las mismas dimensiones
cuando se la emplee en operaciones de achique, aunque no seré necesario que en ningun
buque de carga la capacidad exigida de las bombas contra incendios exceda de 180
mh.

- Formulas para el clculo del caudal de labomba de sentina:

_575d 2

d=168\L(B+D)+25 (mm) ; Q=7 %

d = didmetro interior del colector de achique (mm.).

L = edora del buque entre perpendiculares, longitud del bugue medida entre las
perpendiculares trazadas en los extremos de las lineas de méxima carga de
compartimentado (m.).

B = manga del buque, anchura méxima fuera de miembros medida en la linea de
méxima carga de compartimentado (m.).

Q = caudal de labomba de sentina (m¥h.).

D = puntal de trazado, atura medida hasta la cubierta de cierre (m.).

- Cada una de las bombas contra incendios (aparte de cualquier bomba de emergencia)
tendra una capacidad no inferior a 80 % de la capacidad total exigida dividida por €l

nimero de bombas contraincendios prescritas, que nunca serd menor de 25 m/h.
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- Para los buques de carga de arqueo bruto igual o superior a 1000 toneladas se
dispondran a menos dos bombas contra incendios.

- Se dispondra una bomba fija de emergencia de accionamiento independiente, su
capacidad no sera inferior a 40 % de la capacidad total de las bombas contra incendios
prescritas y en todo caso no ser4 menos de 25 m*/h.

- El didmetro del colector y de las tuberias contra incendios serd € suficiente para
suministrar un caudal de 140 m%h.

- Para buques de carga de 6000 o0 mas toneladas de arqueo bruto la presion de descarga
de cualquier boca contraincendios sera de 0,27 N/mm?.

- Lapresion en cualquier parte del sistema no ser& menor de 7 Kg/cm? (NMD, Cp.2, 6).

- El nimero y la distribucion de las bocas contra incendios seran tales que por 1o menos
dos chorros de agua no procedentes de la misma boca contra incendios, uno de ellos
lanzado por una manguera de una sola pieza, puedan alcanzar cualquier parte del buque
normal mente accesible a la tripulacién mientras el buque navega, y cualquier punto de
cualquier espacio de carga cuando éste se encuentre vacio.

- Las vAvulas de aislamiento destinadas a separar del resto del colector contraincendios
la seccidn de éste situada dentro del espacio de méquinas en que de hallen las bombas
principales contraincendios, se instalaran en un punto facilmente accesible y a salvo de
riesgos fuera de los espacios de méaguinas. El colector contra incendios ira dispuesto de
tal forma que cuando las vélvulas de aislamiento estén cerradas pueda suministrarse
agua a todas las bocas contra incendios del buque, excepto a las del espacio de
méquinas antes citado, por medio de la bomba de contra incendios de emergencia

(DNV, Pt.4, Cp.6, Sec. 2 C).
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- Las bombas contra incendios arrancaran autométicamente cuando haya una caida de
presion en e colector principal, y cuando una sefial sea dada desde el sistema de
deteccion de fuego y gas.

- El requerimiento de por lo menos dos bombas contra incendios al 100 % de su
capacidad se aplica para compensar una posible reduccién de la capacidad durante el
manteni miento o averia de algunas de las bombas.

- El colector principal estaré dispuesto en formade lazo (anillo principal).

- Las conexiones se haran de forma que un dafio en un érea no cause la pérdida de
suministro en otra.

- Las valvulas de corte y los cruces en € colector principa se disefiaran para aisar
partes dicho colector. Estas vavulas serén fécilmente accesiblesy claramente marcadas.
- El colector principal y sus ramales permaneceran continuamente Ilenos de agua y
serén protegidos contrala corrosion y brotes marinos (DNV, NPD, A 6.4).

- En los bugues de carga de arqueo bruto igual o superior a 1000 toneladas se proveeran
mangueras contra incendios a razén de una por cada 30 m de eslora del buque, y unade
respeto, pero en ningln caso serd su nimero inferior a cinco. En este nimero no se
incluirdn las mangueras que se exijan en cualquiera de la cAmara de maquinas o de
calderas. Segun € tipo de buque la Administracion podra disponer un aumento del
nimero de mangueras. Se instalard una vavula por cada manguera de modo que en
pleno funcionamiento de las bombas contra incendios se pueda desconectar cualquiera
de las mangueras. Cada manguera estara provista de una lanza y de los acoplamientos
necesarios.

- Cada manguera tendra una longitud entre 10 y 15 m. En espacios de acomodacion
seran al menos de 38 mm. de didmetro , en el resto serd d menos de 51 mm. de

diamtero (NMD, Cp.2, 8).
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- Las sdlidas de los hidrantes tendran al menos 51 mm. de diametro. (DNV, Pt.4, Cp.6,
Sec. 1 (F-AMC)).

- Los diametros de las lanzas seran de 12 mm., 16 mm. y 19 mm. o medidas tan
proximas a estas como sea posible. Podra utilizarse mayores diametros s la
Administracion lo juzga satisfactorio. En los alojamientos y espacios de servicio no sera
necesario que el didmetro de lalanza exceda de 12 mm.

- En los espacios de maquinas y emplazamientos exteriores el didmetro de lalanza ser&
tal que dé e mayor caudal posible con dos chorros suministrados por la bomba méas
pequefia a la presién indicada anteriormente de 0,27 N/mm?.

- Todas las lanzas seran de un tipo aprobado de doble efecto (aspersién y chorro) y
llevaran dispositivo de cierre

- Los buques de arqueo bruto igual o superior a 500 toneladas estarén provistos de una
conexién internacional atierra que cumpla con las dimensiones siguientes:

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 didmetro espaciados con distancias
intermedias iguales en € circulo de pernos del diametro citado y prolongados por una
ranura hasta la periferia de la brida.

Espesor de labrida: 14,5 mm.

Pernos y tuercas. 4 juegos, 16 mm. de diametro y 50 mm. de longitud.

- La conexién serd de acero o material equivalente y estara proyectada para una presion
de 1,0 N/mm? La brida sera plana por un lado, y en €l otro llevara permanentemente
unido un acoplamiento que se adapte a las bocas contra incendios y mangueras del

buque.
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- Se dispondra de los medios necesarios para poder utilizar esa conexion ambos
costados del buque. (DNV, Pt.4, Cp.6, Sec. 2 C).

3.3.2. Sistema fijo de deteccion y de alarma contra incendios

- Todo sistema de deteccidn de incendios y de alarma contra incendios provisto de
avisadores de accionamiento manual deberd poder entrar en accion en cualquier
momento.

- Los detectores y los avisadores de accionamiento manual estardn agrupados por
secciones. La activaciéon de uno cuaquiera de los detectores o avisadores de
accionamiento manual iniciara una sefial de incendio opticay acustica en € cuadro de
control y en los indicadores.

- Los detectores entrardn en accion por efecto del calor, el humo u otros productos de la
combustion, las [lamas o cualquier combinacién de estos factores.

- Se instalardn avisadores de accionamiento manual en todos los espacios de
alojamiento o de servicio y en los puestos de control. En cada salida habra un avisador
de accionamiento manual. En los pasillos de cada cubierta habra avisadores de
accionamiento manual fécilmente accesibles, de manera que ninguna parte del pasillo
diste mas de 20 m. De uno de dichos puestos.

- Se instalarén detectores de humo en todas las escaleras, todos los pasillos y todas las
vias de evacuacioén situados en el interior de los espacios de al ojamiento.

- Los detectores colocados en posiciones elevadas quedaran a una distancia minima de
0,5 m. de los mamparos.

- La separacion méxima entre |os detectores seralaindicada en el cuadro siguiente :

Distancia maxima

Tipo de detector

Superficie maxima
de piso abarcada

Distancia maxima
entre centros

Con respecto a los

por detector mamparos
Calor 37m? 9m. 45m.
Humo 74 m? 11 m. 5,5 m.
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- Los detectores de humo estaran homologados de modo que entren en accion antes de
que ladensidad del humo exceda del 12,5 % de oscurecimiento por metro pero no hasta
que haya excedido del 2 %.

- Los detectores de calor estardn homologados de modo que entren en accién antes de
gue la temperatura exceda de 78 °C pero no hasta que haya excedido de 54 °C, cuando
la temperatura se eleve a esos limites a razon de menos de 1°C por minuto. (DNV, Pt.4,
Cp.6, Sec.9).

3.3.3. Sistemas de extincidn especificos para espacios de maguinas

- Los espacios de maquinas de categoria “A”, camara del generador de emergencia, y
otros espacios donde extintores portétiles no serian suficientes (NMD, Cp., 10), han de
estar protegidos por uno de los sistemas fijos de extincion enumerados a continuacion:

3.3.3.1. Sistema fijo de extincién de incendios por gas (Anhidrido Carbénico(CO5))

- Las tuberias que hayan de conducir € agente extintor de incendios a los espacios
protegidos llevaran vavulas de control marcadas de modo que indiquen claramente los
espacios alos que llegan las tuberias.
- Se proveeran los medios necesarios para que una sefia acustica indique la descarga del
agente extintor de incendios en cualquier espacio en e que habituamente trabaje
persona o al que éste tenga acceso. La aarma sonara durante un tiempo suficiente antes
de que se produzcala descarga del extintor.
- El agente extintor se almacenara en un lugar seguro, facilmente accesible y ventilado,
se entrard desde una cubierta expuesta
- La cantidad disponible de anhidrido carbonico seré al menos suficiente para liberar un
volumen minimo de gasigual a mayor de los volUimenes siguientes:

- € 40 % del volumen bruto del mayor espacio de méquinas asi protegido,

excluido & volumen de la parte del guardacalor que quede encima del nivel
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en que el area horizontal del guardacalor seaigual o inferior a 40 % del area
horizontal del espacio considerado, medida ala distancia media entre la parte
superior del tanquey la parte mas baja del guardacalor.
- ¢ 35 % del volumen total del mayor espacio de maguinas asi protegido,
comprendido el guardacalor.
- El volumen de CO; libre se calculara arazén de 0,56 m/Kg.
- Seinstalaran dos mandos separados para la descarga de CO, en un espacio protegido y
para garantizar la activaciéon de la darma. Un mando se utilizara para descargar € gas
de las botellas. El segundo mando se utilizard para abrir la valvula de las tuberias que
conducen el gas hacia el espacio protegido.
- Los dos mandos estardn situados dentro de una caja de descarga que indique
claramente € espacio de que se trate. Si la cgja que contiene los mandos debe estar
cerrada con llave, esta se dejara en un receptacul o con tapa de vidrio rompible, colocado
junto alacaja.
- El sistema sera tal que en no mas de 2 minutos se pueda descargar € 85 % del gas
dentro del espacio considerado.
- Cuando se necesite que el agente extintor Ilegue a més de un espacio, no harafalta que
la cantidad del agente extintor disponible sea mayor que la maxima prescrita para
cual quiera de |os espacios protegidos de este modo.
- Ladisposicion del sistema de tuberias de distribucion del agente extintor de incendios
y e emplazamiento de las boquillas de descarga serén tales que se logre una
distribucion uniforme del agente extintor.
- Se proveeran los medios necesarios para cerrar todas las aberturas por las que pueda

penetrar aire en un espacio protegido o por las que pueda escapar gas de dicho espacio.
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- Cuando el volumen del aire libre contenido en los recipientes de aire de cualquier
espacio seatal que su descargaen € interior de este espacio, en caso de incendio, pueda
originar una grave disminucion en la eficacia del sistemafijo de extincion de incendios,
la Administracion exigira que se provea una cantidad suplementaria de agente extintor
de incendios.

- Cuando e agente extintor de incendios haya de almacenarse fuera de un espacio
protegido, se hard esto en un compartimiento situado en un lugar seguro, fécilmente
accesible y ventilado con eficacia que la Administracion juzgue suficiente.
Preferiblemente se entrard en este compartimiento de amacenamiento desde una
cubierta expuesta y en todo caso la entrada serd independiente del espacio protegido.
Las puertas de acceso se abriran hacia afuera; los mamparos y las cubiertas, con las
puertas y otros medios de cierre de toda abertura de los mismos, que constituyen los
limites entre dichos compartimientos y los espacios cerrados contiguos, seran
herméticos. A fines de aplicacion de las tablas de integridad que figuran en las Reglas
estos compartimientos de almacenamiento serén considerados como puestos de control.
(DNV, Pt.4, Cp.6, Sec. 3).

3.3.3.2. Sistema fijo de extincidén de incendios a base de espuma de alta expansion

- El sistema seré capaz de llenar el mayor de los espacios protegidos a razon de 1m de
espesor de espuma por minuto. La cantidad de liquido espumdgeno disponible serd
suficiente para producir un volumen de espuma cinco veces mayor que el volumen del
mayor de los espacios protegidos. La relacion de expansion de la espuma no excedera
de 1000 al.

- El generador de espuma, sus fuentes de energia, el liquido espumoégeno y los medios

de control del sistema sera facilmente accesibles y de accionamiento sencillo, y estaran
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agrupados en el menor nimero de emplazamientos y en puestos que no corran €l riesgo
de quedar aislados por un incendio que se declare en el espacio protegido.

- El sistema sera capaz de llenar de espuma la camara hasta la cubierta principal en 10
minutos.

- Se almacenara suficiente agua para producir una profundidad 7 m. de espuma en €l
espacio mas largo a ser protegido.

3.3.3.3. Sistema fijo de extincién de incendios por aspersion de agua a presion

- El nimero y la disposicién de las boquillas aseguraradn una distribucion media eficaz
del agua de por lo menos 51/m? por minuto en |os espacios protegidos.

- El sistema se mantendra cargado a la presion correcta'y la bomba que o abastezca de
agua comenzara a funcionar autométicamente cuando se produzca un descenso de la
presién. Dicha bomba y sus mandos se instalaran fuera de los espacios a proteger
(DNV, Pt.4, Cp.6, Sec. 5).

3.3.3.4. Sistema fijo de extincidon de incendios a base de niebla de agua de

aplicacion local

- El sistema se deberd poder accionar manual mente.

- El sistema estara en condiciones de ser utilizado inmediatamente y poder suministrar
continuamente el agente a base de agua durante 20 minutos como minimo, con objeto
de suprimir o extinguir € incendio, y estar preparado para la descarga del sistema
principal fijo de extincion de incendios en ese intervalo.

- La fuente de abastecimiento en agua de los sistemas de aplicacion local puede
alimentar a un sistema principal de lucha contra incendios a base de agua, a condicion
de que la cantidad y la presién de agua sean suficientes para alimentar ambos sistemas

durante el interval o requerido.
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- Para determinar las dimensiones del sistema de tuberias se utilizara una técnica de
ciculo hidraulico a fin de garantizar la disponibilidad de los flujos y presiones
requeridos para el correcto funcionamiento del sistema. Si se utiliza e método de
Hazen-Williams el coeficiente de friccion “c” sera

- Acero dulce galvanizado o sin pulir c =100

- Cobrey aleaciones de cobre c = 150

- Aceroinoxidable c = 150
(DNV, Pt.6, Cp.4, Sec. 3/IMO MSC/Circ.913).
- El suministro estara disefiado para cubrir al menos la mitad de los motores auxiliares o
del motor principal (alternativamente la mitad de |os motores principales), cualquiera de
los cuales demande el mayor suministro de agua (DNV, Pt.4, Cp.6, Sec. 3(F-AMC)).

3.3.3.5. Extintores de incendios

- En cada cdmara de calderas habra por 10 menos un dispositivo portatil lanzaespuma,
estara formado por una lanza para aire/espuma, susceptible de quedar conectada al
colector contra incendios por una manguera contra incendios, y un tanque portétil que
contenga como minimo 20 | de liquido espumdégeno, méas un tanque de respeto. Lalanza
dard espuma apropiada para combatir un incendio de hidrocarburos, a razén de por 1o
menos 1,5 m/minuto (DNV, Pt.4, Cp.6, Sec. 5). En vez de un dispositivo portatil
lanzaespuma se puede disponer de un extintor de 50 Kg. de polvo con una manguera de
8 m. delongitud (NMD, Cp., 10).

- En cadafrente de quemadores de cada cAdmara de calderas y en todo espacio en que se
halle situada una parte de la instalacién de combustible liquido habra por lo menos dos
extintores portétiles de espuma o de un producto equivalente. En cada camara de
calderas habra por 1o menos un extintor de espuma de tipo aprobado, de 135 | como

minimo de capacidad, o un modelo equivalente (50 Kg. de polvo seco o 45 Kg. de
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CO,). Estos extintores estaran provistos de mangueras montadas en carreteles con las
que se pueda alcanzar cualquier parte de la camara de calderas.
- En cada uno los espacios de maguinas con motores de combustion interna habra
extintores de espuma de un tipo aprobado, de 45 | de capacidad como minimo, o
modelos equivalentes, en nimero suficiente para que la espuma o e producto
equivalente puedan acanzar cualquier parte de los sistemas de combustible y de aceite
de lubricacion a presion, engrangjes y otras partes que presenten riesgo de incendio.
Habra ademés un nimero suficiente de extintores portétiles de espuma o de dispositivos
equivalentes situados de modo que no sea necesario andar desde ningun punto del
espacio de que se trate més de 10 m parallegar a ellos, debiendo haber por |0 menos dos
de estos extintores en cada uno de tales espacios. (DNV, Pt.4, Cp.6, Sec. 5).
- En camara de maquinas, € nimero minimo de extintores portétiles de polvo seco
aprobados de al menos 12 Kg. de capacidad seran localizados:

- 1 cercano a marco de cada puerta.

- 4 enlaplataforma superior del motor

- 4 enlaplataforma més baja de la camara de méaquinas

- 1 cercano a cada motor auxiliar

- 1 cercano acadainstalacion de caldera

- lencadataller delacamarade méaquinas

- 1alaentradade la camara purificadora
- Adicionamente, un extintor de polvo seco de a menos 25 Kg. ha de ser provisto en la
cadmara de maquinas. El extintor ha de ser equipado con un tipo apropiado de manguera
de a menos 15 m. de longitud. Al menos un carga de repuesto ha de ser dispuesta a

bordo. (DNV, Pt.6, Cp.4, Sec.3).
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- Al menos una carga de respeto debe de llevarse a bordo para cada extintor. (DNV,
Pt.6, Cp.4, Sec.3 (F-AMCQC)).

3.3.4. Sistemas de extincion especificos para cubierta y area de carga

3.3.4.1. Sistema fijo de extincién a base de espuma

- Los dispositivos destinados a dar espuma podran lanzar ésta sobre toda la superficie de
cubierta correspondiente a los tanques de carga y en € interior de uno cualquiera de
éstos cuando la parte de cubierta que le corresponda haya sufrido dafios (DNV, Pt.6,
Cp.4, Sec.3).

- El sistema constara de un anillo cerrado de tuberia con dos unidades mezcladoras de
espuma y dos bombas de espuma concentrada junto a tanque de amacenamiento de
espuma concentrada (DNV, Pt.6, Cp.4, Sec.4).

- Su puesto principa de control estara en una posicion convenientemente situada fuera
de la zona de la carga, adyacente a los espacios de alojamiento, y serafécil llegar aél y
utilizarlo s se declara un incendio en las zonas protegidas.

- El régimen de alimentacién de solucién espumosa no serd inferior a la mayor de las
tasas siguientes:

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 méaxima del bugue multiplicada por la extension longitudinal total de
los espacios destinados a tanques de carga;

2. 6 I/minuto por metro cuadrado de la seccion horizontal del tanque que tenga
la mayor area de seccién horizontal; o

3. 3I/minuto por metro cuadrado de la superficie protegida por € mayor cafién
lanzador, encontrandose toda esa superficie a proa de dicho cafién, y sin que

la descarga pueda ser inferior a 1250 |/minuto.
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- Debera abastecerse concentrado de espuma en cantidad suficiente para asegurar por 1o
menos 20 minutos de generacion de espuma en los buques tanque provistos de un
sistema de gas inerte, 0 30 minutos de generacion de espuma en los bugues tanque que
no estén provistos de dicho sistema, utilizando la mayor de las tasas estipul adas.

- La relacion de expansion de la espuma (es decir, la relacion entre e volumen de
espuma generada y el volumen de la mezcla de agua y concentrado espumoégeno
suministrado) no excederaen general de 12 a 1.

- Para la entrega de espuma del sistema fijo habra cafiones fijos y lanzaespumas
moviles. Cada uno de los cafiones podra abastecer e 50 % a menos del caudal
correspondiente alas tasas sefidladas en los parrafos 1 y 2.

- La capacidad de todo canon sera a menos de 3 I/minuto de solucién espumosa por
metro cuadrado de superficie de cubierta protegida por e cafibn de que se trate,
encontrandose toda esa superficie delante de é, y no podra ser de menos de 1250
[/minuto.

- Ladistancia desde €l cafién hasta el extremo mas alejado de la zona protegida, situada
delante del cafion, no serd superior a 75 % del alcance del cafién con el aire totalmente
en reposo.

- Se situaran un cafién y una conexion de manguera para lanzaespuma a babor y a
estribor, en la fachada de la toldilla o de los espacios de alojamiento encarados con la
cubierta correspondiente a tanques de carga.

- Los lanzaespumas quedardn dispuestos de modo que aseguren flexibilidad de
operacion en la extincién de incendios y cubran las zonas que los cafiones no puedan
alcanzar porque estén interceptadas. Todo lanzaespuma tendrd una capacidad no inferior
a 400 I/minuto y un alcance, con €l aire totalmente en reposo, no inferior a 15 m. Se

proveerdn cuatro lanzaespumas por 1o menos. El nimero y e emplazamiento de los
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orificios de descarga del colector de espuma seran tales que al menos con dos de los
lanzaespumas quepa dirigir la espuma hacia cualquier parte de la superficie de la
cubierta correspondiente a tanques de carga.

- Se instalaran valvulas en e colector de espuma, y en e colector contra incendios
cuando éste sea parte integrante del sistema de espuma instalado en cubierta,
inmediatamente delante de la posicion de cada cafién, para poder aislar cualquier
seccion averiada de dichos colectores.

- El funcionamiento, a régimen prescrito, del sistema de espuma instalado en cubierta,
permitira la utilizacion simulténea del nimero minimo de chorros de agua exigido, ala
presiéon prescrita, proporcionados por el colector contra incendios (DNV, Pt.6, Cp.4,
Sec.3).

- Las bombas suministrardn agua en capacidad suficiente para mantener en los
monitores de espuma una presion de 7,5 bar.

- Los monitores han de tener una libertad de movimiento de + 45 °en e plano vertical y
en el plano horizontal.

- A la presion de 7,5 bares los monitores tendrdn una distancia de proyeccion de a
menos 40 m. parael aguay espuma.

- Los monitores estaran dispuestos con vavulas para que puedan ser cambiados de
espuma a agua por una simple operacién para enfriar superficies calentadas (DNV, Pt.6,
Cp.4, Sec.4 (F-AMC)).

3.3.4.2. Sistema moévil de extincion a base de espuma

- En adicién a los monitores fijos, un equipo movil de extincién a base de espuma
consistente en estaci ones de espuma sera dispuesto en €l buque.
- Cada estacion de espuma ha de consistir en :

- 1 boquilla para espuma
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- 3 mangueras de 50 mm. de diametro, cada una de 15 m. de largo.

- 1tuberiatelescopicarociadora para aplicar espuma en los tanques de carga.
- El equipo ha de ser dispuesto claramente visible en cajas marcadas en cubierta junto a
las bocas contra incendios 0 monitores segin sea posible. Las tuberias telescopicas
serén situadas fuera de las cajas pero en las proximidades a éstas. Las cgjas tendran una
lista de inventario junto con las instrucciones de operacion en Inglés y en la lengua
oficial del estado de abanderamiento del buque.
- Las boquillas de espuma han de tener un nivel de capacidad de agua de a menos 400 o
500 litros por minuto con una presion de 5 bar. La boquilla de espuma ha de estar
equipada con una vévula de corte y ha de estar hecha de metal, de material resistente a
la corrosion. Todas las partes moviles han de ser de aeacion de cobre. Las uniones de
las boquillas y las conexiones de las mangueras a bordo han de ser completamente
intercambiables.
- Las tuberias tel escopicas rociadoras de espuma ha de ser al menos de 4 m. de longitud
y han de estar provista de una conexién para la boquilla en €l extremo inferior y una
boquilla rociadora con una curva de 90°.
- Donde sean requeridas 3 0 mas estaciones de espuma, dos de éstas han de estar
Situadas en frente de latoldilla

- El nimero de estaciones de espuma necesarias dependera del tamafio del buque:

Por debajo de 10000 tonel adas de peso 2 estaciones de esouma
muerto &P
Desde 10000 a 100000 tonel adas de peso 4 estaciones de espuma
muerto
Por encima de 10&823 (t)onel adas de peso 6 estaciones de espuma

(DNV, Pt.6, Cp.4, Sec.4 (F-AMC)).
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3.3.4.3. Sistema fijo de extincidén por agua

- En las areas de produccion se suministrard un minimo de 10 litros de agua por metro
cuadrado (DNV, Pt.5, Cp.9, Sec.6).

- El colector contra incendios ha de ser montado en cubierta con bocas contraincendios
a intervalos de 15 m. como méximo. La distancia desde una boca contra incendios al
costado del buque no excedera de 20 m.

- Habra un equipo de manguera contra incendios para por |o menos la mitad del nimero
de bocas contra incendios requeridas anteriormente (DNV, Pt.6, Cp.4, Sec.4 (F-AMC)).

3.3.4.4. Sistema de gas inerte

- Los buques tangue de peso muerto igual o superior a 20.000 toneladas que transporten
cargas teniendo un punto de inflamacion no excediendo de 60 °C deberan disponer de
un sistema de gas inerte. Este sistema debera poder:

- inertizar tanques de carga vacios por reduccién del contenido de oxigeno de la
atmaosfera de cada tanque a un nivel en que la combustién no sea posible.

- mantener la atmésfera en toda parte de todo tanque de carga de manera que su
contenido de oxigeno no exceda del 8 % del volumen total y a una presion positiva en
todo momento, en puerto y en la mar, salvo cuando sea necesario que €l tanque esté
desgasificado.

- hacer innecesario gque penetre aire en ninglin tanque durante las operaciones normales,
salvo cuando sea necesario que el tanque esté desgasificado.

- purgar los tanques de carga vacios de gases hidrocarbiricos, de modo que las
ulteriores operaciones de desgasificacion no originen en ninglin momento una atmosfera

inflamable dentro del tanque.
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- El sistema debera poder suministrar gas inerte a los tanques de carga arazon de por 1o
menos un 125 % del régimen maximo de capacidad de descarga de buque, expresado en
términos volumeétricos.

- El sistema debera poder suministrar gas inerte con un contenido de oxigeno que no
exceda del 5 % del volumen total en el colector de suministro del gas inerte a los
tanques de carga, sea cual fuere el régimen del flujo requerido.

- El gas inerte suministrado podra ser gas de combustion tratado procedente de las
calderas principales o auxiliares. La Administracion podré aceptar sistemas que utilicen
gas de combustion de uno 0 méas generadores de gas distintos o de otras fuentes, o de
una combinaciéon de esos elementos, siempre que se obtenga un grado de seguridad
equivalente.

- Los colectores de suministro del gas inerte llevardn vélvulas de aislamiento de los
gases de combustion instaladas entre los conductos de humos de las calderas y el
lavador de los gases.

- Seinstalara un lavador de gases de combustion que enfrie eficazmente e volumen de
gas necesario indicado anteriormente y elimine sdlidos y productos de la combustion de
azufre.

- Se instalaran filtros o dispositivos equivalentes para reducir al minimo la cantidad de
agua que pueda llegar alos ventiladores impelentes del gasinerte.

- Habra por lo menos dos ventiladores impelentes que, juntos, puedan suministrar a los
tanques de carga como minimo el gas necesario indicado anteriormente.

- Los ventiladores y €l lavador estaran situados a popa de todos los tanques de carga,
cdmaras de bombas para la carga y coferdams que separen estos espacios de los
espacios de maquinaria de categoria“A” para maquinas.

- Lapresion proporcionada por el ventilador no excedera de 0,3 bar.
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- Para hacer posible un mantenimiento sin riesgos habra un cierre hidraulico adicional u
otro medio eficaz de impedir fugas de gases de combustion, instalado entre las valvulas
de estos gases y € lavador, o incorporado en la entrada de los gases al lavador.

- En €l colector de suministro del gas se instalara una valvula reguladora del gas. Podra
también regular autométicamente el flujo del gas inerte que vaya a los tanques de carga,
a menos que provean medios de regular autométicamente la velocidad de los
ventiladores impelentes del gas inerte. Dicha valvula estaré situada en e mamparo de
proa del més proel de los espacios a salvo del gas hidrocarburico por los que pase €
colector del suministro del gasinerte.

- En € colector de suministro de gas inerte se instalaran por 1o menos dos dispositivos
de retencidn, uno de los cuales serd un cierre hidréulico, que impidan e retorno de
vapores hidrocarburicos y los conductos de humos de los espacios de maquinas o a
cualesguiera espacios a salvo del gas, en todas las condiciones normales de asiento,
escora y movimiento del buque. Estos dispositivos estardn situados en la zona de la
carga sobre cubierta. El cierre hidraulico podra ser alimentado por bombas
independientes, cada una de las cuales tendra capacidad para mantener el suministro
adecuado en todo momento.

- El segundo de los dispositivos serd una vévula de retencién o un dispositivo
equivalente que pueda impedir el retorno de vapores o liquidos e ira instalado por
delante del cierre hidraulico de cubierta.

- Los colectores de suministro del gas inerte estaran provistos de ramales de tuberia
conducentes a cada tanque de carga. Los ramales conductores del gas inerte llevaran
vévulas de cierre paraaidar cada tanque.

- Se dispondra lo necesario para poder conectar € colector de gas inerte a una fuente

exterior de abastecimiento de gas inerte.
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- Los medios de respiracion instalados para dar salida a todos los vapores emanados de
los tanques de carga durante las operaciones de carga y descarga consistiran en uno o
mas maéstiles de respiracion o en varios orificios de ventilacion a gran velocidad. Los
colectores de suministro del gas inerte se podran utilizar paratal respiracion.

- En los distintos tanques de carga € tubo de salida de gases debe estar [0 més lgjos
posible de la toma de gas inerte/aire. La entrada de esos tubos de salida podra estar
situada a nivel de la cubierta 0 a no mas de 1 m. de atura por encima del fondo del
tanque. El érea de seccidn transversal del tubo de salida de gases sera tal que permita
mantener una velocidad de salida de por lo menos 20 m/s cuando tres tanques
cualesquiera estén siendo abastecidos simultaneamente de gas inerte. Los orificios de
salida de esos tubos estaran por [o menos a2 m. por encimadel nivel de la cubierta.

- Se proveeran uno o més dispositivos reductores de la presion 'y el vacio para impedir
que los tanques de carga se vean sometidos a una depresion positiva superior a la de
prueba del tanque de carga si € producto que constituye ésta se ha de cargar a la
capacidad méxima de régimen y todas las demés sdlidas estan cerradas, 0 a una
depresion superior a 700 mm. de columna de agua, si ese producto se ha de descargar a
la capacidad maxima de régimen de las bombas de carga y s los ventiladores
impelentes del gas fallasen. Dichos dispositivos se instalarén en el colector del gas
inerte, en €l sistema de respiracion o en los propios tanques.

- Se proveeran instrumentos gque indiquen continuamente la temperatura, €l contenido de
oxigeno y la presion del gas inerte en e lado de la descarga de los ventiladores
impelentes, estos estardn situados en la camara de control de carga. Ademas se
instalaran aparatos de medicion de las caracteristicas del gas en e puente de navegacion
y camara de maquinas.

- Seinstalaran alarmas audibles y visuales que indiquen:
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- presion o caudal insuficientes del agua de entrada en el lavador.

- nivel de aguaexcesivo en € lavador.

- temperaturaexcesivadel gas.

- fallo delos ventiladores impel entes.

- contenido de oxigeno superior al 8 %.

- falosen & suministro de energia a sistema de accionamiento automatico de
lavavulareguladoradel gasy alos dispositivos indicadores.

- nivel de aguainsuficiente en el cierre hidréulico.

- presion de gas elevada (DNV, Pt.5, Cp.3, Sec. 11).

3.3.5. Sistemas de extincidn especificos para la cubierta de helicopteros

3.3.5.1. Sistema fijo de extincién por agua

- Habra al menos 2 bocas contra incendios con ruedas de mangueras en los alrededores
helipuerto.

- La presién en e colector contra incendios del helipuerto no serd menor de 5 Kg/cm?
(NMD, Cp.IX, 37).

3.3.5.2. Sistema fijo de extincién por espuma

- Se dispondran tres monitores de espuma capaces de ser operativos simultaneamente.
El equipo de espuma sera capaz de suministrar una solucion de espuma en una
proporcién de a menos 8,1 I/min m? del 4rea total del rotor del helicoptero més largo
capaz de aterrizar en €l helipuerto.

- Habré& cantidad de espuma suficiente para que los monitores estén funcionando durante
10 minutos. La espuma concentrada sera del tipo AFFF, Fluoroproteinicas o un
concentrado con propiedades correspondientes (DNV, NPD, A 6.4.6.2).

- Cada uno de los monitores de espuma sera capaz de suministrar al menos 1500 I/min.
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- El volumen del tanque de espuma sera calculado en base a los 10 minutos de
funcionamiento continuo con una concentracion de espuma de del 5 % o mas.

- El sistema suministrard espuma en no mas d el5 segundos una vez que haya sido
activado (NMD, Cp.1X, 37).

3.3.5.3. Extintores contra incendios

- Se dispondra un extintor de 10 Kg. de CO, con manguera y boquilla para apagar €l
fuego que podria originarse en los motores del helicOptero. Dos extintores similares de
respeto se situarén en los arededores del helipuerto.

3.3.5.4. Sistema combinado polvo/espuma

- Se dispondra de una estacién combinada de polvo/espuma con a menos 30 m. de
mangueray boquillas de doble uso preparadas para llegar a cualquier zona de la cubierta
de helicdptero. La cantidad de polvo no sera menor de 250 Kg. y la capacidad del
sistema serd entre 2y 3 Kg. de polvo por segundo. El sistema contara con no menos de
250 litros de espuma concentrada y ha de ser capaz de suministrar no menos de 200
litros de solucion espuma por minuto (NMD, Cp.IX, 37).

3.3.5.5. Equipos de bombero y emergencia

- Se dispondrén 2 sets de equipos de bombero almacenados en los arededores del
helipuerto.

- El siguiente equipo de emergencia serd amacenado en los arededores del helipuerto,
preferentemente en la proximidad del monitor de espuma en el acceso principal :

- 2 hachas contra incendios.

2 cuchillos inoxidables (para cortar cinturones de seguridad).

2 linternas (a prueba de explosiones).

- 1 paanca

1 cortador de pernos.

82



Estudio delos Sistemas de Seguridad de un Bugue Shuttle de 140.000m° aplicando la
Reglamentacion Noruega

- 1 par dealicates de corte.

- 1 sierraparametales con cuchilla de repuesto.

- 1 martillo.

- 1 barrade acero con punta en cuiia.

- 1 par detijeras con hojade metal.

- 1escaeraligera(aprox. 3 metros).

- 1 gato de¥2tonelada.

- 1 gancho de metal con un mango de aproximadamente 3 metros de largo.
- Todo €@ equipo sera facilmente accesible, visible y almacenado en un lugar seguro,
preferiblemente en una cabina o cgja sellada. La cabina sera cerrada con llave y lallave
serd mantenida detras de una ventana de cristal 0 material rompible. La cabina o cgja
serd pintada de rojo y marcada con “EMERGENCY EQUIPMENT” (equipo de
emergencia) (NMD, Cp.IX, 37).

3.3.6. Sistemas de extincidn especificos para la zona de carga por proa

3.3.6.1. Sistema de extincidén por agua/espuma

- Se dispondra de un sistema de monitores de chorro de agua y espuma cubriendo la
zona de amarre y carga por proa. El sistema de espuma sera independiente del sistema
principal del buque. El nimero y la situacion de los monitores serén optimizados segiin
la eficiencia contra incendios.

3.3.6.2. Sistema de extincidn por rociadores de agua

- Un sistema de rociadores de agua cubrira el sistema de amarre, €l sistemade cargay €l
exterior de la cabina de control de carga (DNV, Pt.5, Cp.3, Sec.14).

3.3.7. Sistemas de extincidn especificos para la torre sumergida de carga

- Se dispondra un sistema fijo contra incendios pudiendo ser un sistema por espuma de

ata expansion, de rociadores de agua o un sistema fijo de gas.
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- Seinstalara una conexion para el suministro de gasinerte (DNV, Pt.5, Cp.3, Sec.14).

3.3.8. Sistemas de extincidn especificos para espacios de acomodacién

3.3.8.1. Sistema fijo de extincién por agua

- La acomodacion ha de estar provista con un sistema de extincién por agua consistente
en carretes de mangueras conectadas a un sistema de tuberias bajo presion constante
conectadas al colector principal contraincendios (DNV, Pt.6, Cp.4, Sec.2 (F-AMC)).

- La distribucion 'y e numero de bocas contra incendios ha sido detallada con
anterioridad.

- Las mangueras tendran como longitud maxima 25 m. por carrete.

3.3.8.2. Sistemas automaticos de rociadores, deteccion de incendios y alarma

contra incendios

- Todo sistema automatico de rociadores, deteccion de incendios y aarma contra
incendios prescrito podra entrar en accién en cualquier momento sin necesidad de que la
tripulacion lo ponga en funcionamiento. Sera del tipo de tuberias llenas, aunque
pequefias secciones no protegidas podran ser del tipo de tuberias vacias s la
Administracion estima necesaria esta precaucion. Toda parte del sistema que pueda
quedar sometida durante € servicio a temperaturas de congelacion estard
adecuadamente protegida. Se mantendrd el sistema a la presion necesaria 'y se tomaran
las medidas que aseguren un suministro continuo de agua.

- Cada seccion de rociadores contard con los medios necesarios para dar
autométi camente sefiales de alarma Opticas y acUsticas en uno 0 més indicadores cuando
un rociador entre en funcionamiento. Los circuitos de alarma serén tales que indiquen
cualquier fallo que se produzca en el sistema. Esos indicadores sefiaaran en qué seccion
atendida por €l sistema se ha declarado €l incendio y estarén centralizados en €l puente

de navegacion. Ademas, esas sefidles de alarma dpticas y acUsticas se recibiran en otro
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punto no situado en el puente de navegacion, de modo que lleguen inmediatamente a la
tripulacion.

- Los rociadores estaran agrupados en secciones separadas, con un maximo de 200
rociadores por seccion.

- Cada seccion de rociadores sera susceptible de quedar aislada mediante una sola
vévula de cierre. La vévula de cierre de cada seccion sera féacilmente accesible y su
ubicacién estara indicada de modo claro y permanente. Se dispondra de los medios
necesarios para impedir e accionamiento de las vévulas de cierre por personas no
autorizadas.

- En la vavula de cierre de cada seccion y en un puesto central se instalara un
manometro que indique la presién del sistema.

- Los rociadores serén resistentes a la corrosién del aire marino. En los espacios de
alojamiento y de servicio empezardn a funcionar cuando se alcance una temperatura
comprendida entre 68° y 79°C, pero en locales tales como cuartos de secado, en los que
cabe esperar una alta temperatura ambiente, la de funcionamiento de los rociadores se
podra aumentar hasta en 30°C por encima de la méxima prevista para la parte superior
del local de que setrate.

- Los rociadores iran colocados en la parte superior y espaciados seguin una disposicion
apropiada para mantener un régimen medio de aplicacién de por o menos 5 I/m? por
minuto sobre el area nominal de la zona que protegen.

- Se instalard una bomba motorizada independiente, sdlo destinada a mantener
autométicamente la descarga continua de agua de los rociadores. Comenzaré a funcionar
autométicamente ante un descenso de presion en e sistema, antes de que la carga

permanente de agua dulce del tanque a presion se haya agotado compl etamente.
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- Labomba y € sistema de tuberias tendran la capacidad adecuada para mantener la
presion necesaria a nivel del rociador més alto, de modo que se asegure un suministro
continuo de agua en cantidad suficiente para cubrir un &rea minima de 280 m? al
régimen de aplicacion especificado anteriormente.

- La bomba tendrd en el lado de descarga una valvula de prueba con un tubo corto de
extremo abierto. El &rea efectiva de la seccion de la valvula y del tubo permitira la
descarga del caudal de bomba prescrito, sin que cese la presion del sistema especificada.
- Seinstalara un tanque de presion que tenga un volumen igual, como minimo, al doble
de la carga de agua especificada anteriormente. Contendra permanentemente una carga
de agua dulce equivalente a la que descargaria en un minuto la bomba indicada y la
instalacion sera tal que en el tangue se mantenga una presion de aire suficiente para
asegurar gque, cuando se haya utilizado e agua dulce amacenada en €, la presion no
serd menor en € sistema que la presion de trabajo del rociador més la presion gercida
por una columna de agua medida desde el fondo del tanque hasta €l rociador més alto
del sistema. Existiran medios adecuados para reponer € aire a presion y la carga de
agua dulce del tanque. Se instalara un indicador de nivel, de vidrio, que muestre € nivel
correcto del agua en €l tanque.

- Se proveeran medios que impidan la entrada de agua de mar en el tanque.

- Latoma de agua de mar de la bomba estara situada, si es posible, en e mismo espacio
que la bomba, y dispuesta de modo que cuando €l bugue esté a flote no sea necesario
cortar €l abastecimiento de agua de mar para la bomba, como no sea a fines de
inspeccion o reparacion de ésta.

- La bomba de los rociadores y el tanque correspondiente estaran situados en un lugar
suficientemente alejado de cualquier espacio de categoria A para maguinas y fuera de

todo espacio que el sistema de rociadores haya de proteger.
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- En los buques de carga habra no menos de dos fuentes de energia para la bomba de
agua de mar y el sistema fijo de deteccion de incendiosy de alarma. Si la bomba es de
accionamiento eléctrico estara conectada a la fuente de energia eléctrica principal, que
podra alimentarse por |0 menos con dos generadores. Los alimentadores no atravesaran
cocinas, espacios de maguinas ni otros espacios cerrados que presenten un elevado
riesgo de incendio, excepto en la medida en que sea necesario para llegar a los cuadros
de distribucién correspondientes. Una de las fuentes de energia para el sistema de
alarmay deteccion serd una fuente de emergencia. Si una de las fuentes de energia para
accionar la bomba es un motor de combustién interna, estard situado de modo que un
incendio declarado en un espacio protegido no dificulte el suministro de aire.

- El sistema, en la parte que concierne a los rociadores, estara conectado al colector
contra incendios del bugue por medio de una valvula de retencidn con cierre de rosca,
colocada en la conexién, que impida €l retorno del agua desde el sistema hacia €l
colector.

- Se dispondra de una vévula de prueba para comprobar 1a alarma automética de cada
seccién de rociadores descargando una cantidad de agua equivalente ala de un rociador
en funcionamiento. La vavula de prueba de cada seccién estard cerca de la de cierre de
la misma seccion.

- Se proveerdn medios para comprobar el funcionamiento automatico de la bomba, dado
un descenso en la presion del sistema.

- En la posicion correspondiente a uno de los indicadores mencionados anteriormente
habra interruptores para comprobar la darma y los indicadores de cada seccion de
rociadores.

- Para cada seccion del sistema se dispondra de los cabezal es rociadores de respeto que

la Administracion considere suficiente (DNV, Pt.5, Cp.3, Sec.14).
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3.3.8.3. Extintores contra incendios

- Los espacios comunes de acomodacion como comedores, cuartos de recreo, etc. seran
equipados con extintores portétiles y seran colocados a la entrada de dichos espacios
- En los pasillos de la acomodacién habra a menos un extintor portétil en cada salida.
- Los extintores portatiles serdn no menos que :

- extintor de agua, a menos 9 litros

- extintor polvo quimico, a menos 12 Kg.

- extintor CO,, a menos 6 Kg.
- Cada extintor estara dispuesto tal que la distancia entre ellos no sea més de 15 m.
(DNV, NPD, A 6.4.4.2).

3.3.8.4. Equipo de bombero

- El equipo de bombero comprendera:

Un juego individua compuesto de:

indumentaria protectora, de un material que preserve la piel contra el calor
irradiado por el fuego y contra las quemaduras y escaldaduras que pudiera
causar €l vapor. Por su cara exterior seraimpermeable;

- botasy guantes de goma o de otro material que no sea electroconductor.

- un casco rigido que proteja eficazmente contra gol pes,

- unalampara eléctrica de seguridad (linterna de mano) de un tipo aprobado,

gue tenga un periodo minimo de funcionamiento de 3 horas;

- un hachade un tipo que la Administracion considere satisfactorio.
Un aparato respiratorio de un tipo aprobado, que podra ser:

- Uun casco antihumo o una méascara antihumo provistos de una bomba de aire
adecuada y un tubo flexible para aire, lo bastante largo como para alcanzar

desde una posicién de la cubierta expuesta bien distanciada de escotillas y
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puertas cualquier parte de las bodegas o de |os espacios de maquinas. Si para
cumplir con lo dispuesto en el presente apartado se necesitase un tubo de
mas de 36 m para aire, se empleard, ya en sustitucion de este tubo o ademas
del mismo, segin decida la Administracion, un aparato respiratorio
autonomo; o bien
- Uun aparato respiratorio autbnomo accionado por aire comprimido. cuyos
cilindros tengan una capacidad de 1200 | de aire por |0 menos, u otro aparato
respiratorio autbnomo que pueda funcionar durante 30 minutos como
minimo. Habra a bordo la cantidad suficiente de cargas de respeto,
apropiadas para utilizacion con los aparatos provistos, que a juicio de la
Administracion sea satisfactoria.
- Cada aparato respiratorio llevara un cable de seguridad ignifugo de resistencia y
longitud suficientes, susceptible de quedar sujeto por un gancho con muelle al arnés del
aparato 0 a un cinturén separado, con objeto de impedir que € aparato se suelte cuando
se maneje el cable de seguridad.
- Todos los buques llevaran a bordo por o menos dos equipos de bombero que cumplan
con |o prescrito anteriormente.
- En los buques tanque, se afiadiran dos equipos de bombero mas.
- La Administracion podra exigir que se lleven juegos adicionales de equipo individual
y aparatos respiratorios, teniendo debidamente en cuenta las dimensiones y €l tipo de
buque.
- Los equipos de bombero y los juegos de equipo individual se guardaran, listos para
utilizacion inmediata, en sitios facilmente accesibles, y si son més de uno los equipos y
juegos que se lleven, irdn en posiciones muy distantes entre si. (DNV, Pt.5, Cp.3,

Sec.14).
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- Se dispondra de un compresor para llenar las botellas de los aparatos respiratorios, €l
caudal serade 75 I/min.

- Se proveera de un set de radio UHF de comunicacion interna para cada uno de los
equipos de bomberos, a menos habra 11 sets de radios, para las necesidades en caso de
incendio. (NMD, Cp.ll, 14).

3.3.9. Dispositivos y medios de salvamento

3.3.9.1. Dispositivos radioeléctricos de salvamento

- En todo buqgue de pasgje y en todo buque de carga de arqueo bruto igual o superior a
500 se proveeran por lo menos tres aparatos radiotelefénicos bidireccionales de ondas
métricas.

- Si se instala un aparato radiotelefonico fijo bidireccional de ondas métricas en una
embarcacion de supervivencia, éste deberd gjustarse a normas de funcionamiento no
inferiores alas aprobadas por la Organizacion.

- Todo buque de pasgje y todo buque de carga de arqueo bruto igual o superior a 500
llevaré por o menos un respondedor de radar a cada banda.

- Los respondedores de radar iran estibados en lugares desde los que se puedan colocar
rapidamente en cualquier embarcacién de supervivencia que no seala balsa o las balsas
salvavidasinflables o rigidas.

- En los buques que lleven por lo menos dos respondedores de radar y que estén
equipados con botes salvavidas de caida libre, uno de los respondedores de radar ir&
estibado en un bote salvavidas de caidalibre y €l otro estara situado en las proximidades
inmediatas del puente de navegacion de modo que se pueda utilizar a bordo y esté listo
paratrasladarlo rapidamente a cual quiera de | as otras embarcaciones de supervivencia.

- Una radiobaliza de localizacién de siniestros por satélite “EPIRB” (emergency

position indicating radio beacon). (DNV, Pt.4, Cp.9, Sec.2).
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3.3.9.2. Bengalas para sefiales de socorro

- Se llevarén por lo menos 12 cohetes lanzabengalas con paracaidas estibados en €l

puente de navegacion o cerca de éste y que cumplan con:

ird en un estuche hidro-resistente;

llevaraimpresos en el estuche instrucciones breves o diagramas que indiquen
claramente el modo de empleo;

- tendramediosintegrales deignicion;

- estara proyectado de modo que no ocasione molestias a la persona que
sostenga el estuche cuando se haga uso del cohete siguiendo las
instrucciones de manejo recibidas por €l fabricante.

- El cohete acanzara una altura minima de 300 m.; cuando alcance € punto
més alto lanzara una bengala con paracaidas:

- ardera con un color rojo brillante;

- ardera con unaintensidad luminica de a menos 30000 cd (candeld);

- tendra un periodo de combustién de a menos 40 s;

- tendra una velocidad de descenso no superior a5 m/s;

- no dafara al paracaidas ni los accesorios de éste mientras esté ardiendo.
(DNV, Pt.3, Cp.6, Sec.2).

3.3.9.3. Sistema de comunicaciones de a bordo vy sistema de alarma

- Se proveerd un sistema de emergencia constituido por equipo fijo o portétil, o por
ambos, para comunicaciones bidireccionales entre puestos de control de emergencia,
puestos de reunion y de embarco y puntos estratégicos a bordo.

- Se proveera un sistema de alarma genera de emergencia que se utilizar4 para convocar
apasgjeros y tripulantes a los puestos de reunion e iniciar las operaciones indicadas en

el cuadro de obligaciones.
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- La sefial general de emergencia sera de siete 0 mas pitadas cortas, seguidas de una
pitada larga de la sirena del buque, y ademas por la sefial que de un timbre alimentado
por lafuente principal de energia eléctrica del buque.(DNV, Pt.3, Cp.6, Sec.2).

- Todos los buques de arqueo bruto superior a 150 toneladas llevaran a bordo, cuando
efectlen vigjes internacional es, una eficiente |ampara de sefia es diurnas que no dependa
exclusivamente de la fuente de energia eléctrica principal del buque (DNV, Pt.4, Cp.8,
Sec.3).

3.3.9.4. Dispositivos individuales de salvamento

3.3.9.4.1. Aros salvavidas

- El nimero minimo de aros salvavidas vendra dado por e siguiente cuadro:

Eslora del buque en metros Numero minimo de aros salvavidas
Menos de 100 8
100 y menos de 150 10
150 y menos de 200 12
200 0 mas 14

- Los aros salvavidas cumplirén con los siguientes items:

tendrd un diametro exterior no superior a 800 mm. y un diametro inferior a

400 mm;

- estar&fabricado de materia que tenga flotabilidad propia;

- podra sostener en agua dulce durante 24 h un peso minimo de 14,5 Kg.

- tendrdunamasaminimade 2,5 Kg.

- dgardde arder o de fundirse tras haber estado totalmente envuelto en llamas
durante2 s.

- estara fabricado de modo que resista una caida al agua desde la altura a la

gue vaya estibado por encima de la flotacion correspondiente a la condicién

de calado minimo en agua de mar, o desde una altura de 30 m. si este valor

es el mayor.
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- S estd destinado a accionar € sistema automatico de suelta rapida provisto
para las sefidles fumigenas de funcionamiento automético y los artefactos
luminosos de encendido automatico, tendra una masa suficiente para
accionar €l sistema de suelta rapida 0 una masa de 4 Kg. si este valor es
mayor;

- ir& provisto de una guirnalda salvavidas que tenga un diametro de 9,5 mm.
por lo menosy unalongitud que por lo menos seaigual a4 veces el diametro
exterior del aro.

- Los aros estaran distribuidos de modo que estén facilmente disponibles a ambas
bandas del buque, y, en lamedida de o posible, en todas |as cubiertas expuestas que se
extiendan hasta el costado del buque; habra por 10 menos uno en las proximidades de la
popa; y estibados de modo que sea posible soltarlos rapidamente y no estarén sujetos de
ningun modo por elementos de fijacion permanente.

- A cada banda del bugue habra como minimo un aro salvavidas provisto de una rabiza
flotante de al menos 8 mm. de diametro con resistencia a rotura de 5 KN, de una
longitud igual por lo menos al doble delaaturaalacua vaya estibado por encimade la
flotacion de navegacion maritima con calado minimo, o a 30 m, s este vaor es
superior.

- La mitad a menos del nimero total de aros salvavidas estaran provistos de luces de
encendido automatico; al menos dos de estos aros |levaran también sefidles fumigenas
de funcionamiento automético se podran soltar rapidamente desde el puente de
navegacion; los aros salvavidas provistos de luces y los provistos de luces y de sefiales
fumigenas iran distribuidos por igual a ambas bandas del buque y no serén aquellos que

estén provistos de rabiza.
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- En cadaaro salvavidas se marcara con letras mayusculas del alfabeto romano
el nombre del buque que lo lleve y su puerto de matricula. .(DNV, Pt.3,
Cp.6, Sec.2).

3.3.9.4.2. Chalecos salvavidas

Se proveerd, para cada una de las personas que pueda haber a bordo de un chaleco
salvavidas.
- Cada chaleco cumplira con:
- dgarén de arder o de fundirse tras haber estado totalmente envueltos en
llamas durante 2 s.
- Unapersonasin ayuda sera capaz de ponérselo en no masde 1 min.
- permitan a usuario lanzarse al agua desde una altura de al menos 4,5 m. sin
lesionarse y sin que el chaleco quede descol ocado
- mantener por encima del agua al menos 120 mm. la boca de una persona
exhausta o desvanecida, con el cuerpo de ésta inclinado hacia atrés en un
angulo minimo de 20° y méximo 50° con respecto ala posicion vertical;
- dar la vuelta en e agua a cuerpo de una persona desvanecida, desde
cualquier posicion hasta que, en no més de 5 s., laboca quede fuera del agua.
- Los chalecos salvavidas tendréan una flotabilidad que no quede reducida en mas de un
5 % después de 24 horas de inmersion en agua dul ce.
- Todo chaleco salvavidas llevard un pito firmemente sujeto por medio de un cordén.
- Los chalecos salvavidas inflables tendran dos compartimentos separados tal que:
- seinflard autométicamente a sumergirse, ird provisto de un dispositivo que
permitainflarlo amano con un solo movimiento y podréinflarse soplando;
- en caso de pérdida de flotabilidad en uno cualquiera de los compartimentos,

seguira cumpliendo con lo previsto anteriormente.
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- También se proveerd un nimero de chalecos salvavidas apropiados para nifios igual
por 1o menos a 10% del total de pasajeros que vayan a bordo, o un nimero mayor s es
necesario, de modo que haya un chaleco savavidas para cada nifio; y un nidmero
suficiente de chalecos salvavidas para las personas encargadas de la guardia y para
utilizarlos en los puestos de embarcaciones de supervivencia alejados. Los chalecos
salvavidas destinados a las personas encargadas de la guardia se estibaran en el puente,
la cdmara de control de méguinasy cualquier otro puesto que tenga dotacion de guardia.
(DNV, Pt.3, Cp.6, Sec.2).

3.3.9.4.3. Trajes de inmersién

- Para cada una de las personas designadas como tripulantes del bote de rescate o como
miembros de la cuadrilla encargada del sistema de evacuacién marino se proveera un
traje de inmersion de talla adecuada que cumpla con:
- ¢ trge estara confeccionado con materiales impermeables
- pueda desempaquetarse y quedar puesto, sin ayuda, en no mas de 2 min.
- dege de arder o fundirse tras haber estado totalmente envuelto en Ilamas
durante2 s.
- tras haber saltado a agua el usuario desde una atura no inferior a 4,5 m., no
se produzca una penetracion excesiva de agua en €l trgje.
- El trgje de inmersién permitird a la persona que lo lleve y que ademas lleve un chaleco
salvavidas, S €l traje hade llevarse con tal chaleco:
- subir y bgjar por una escala vertical de al menos5 m. de altura;
- nadar unadistancia cortay subir a una embarcacién de supervivencia. (DNV,

Pt.3, Cp.6, Sec.2).
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3.3.9.5. Cuadro de obligaciones e instrucciones para casos de emergencia

- En lugares bien visibles de todo el buque, incluidos € puente de navegacion, la camara

de méquinas y los espacios de aojamiento de la tripulacion, se fijardn cuadros de

obligaciones e instrucciones para casos de emergencia que reflgen:

el cierre de puertas estancas, puertas contra incendios, valvulas, imbornales,
lumbreras, portillos del luz y aberturas andlogas;

la colocacion del equipo en las embarcaciones de supervivencia y demas
dispositivos de salvamento;

la preparacion y puesta a flote de las embarcaci ones de supervivencia;

la preparacion general de los otros dispositivos de salvamento;

latarea de reunir alos tripulantes,

el empleo del equipo de comunicaciones;

la composicion de las cuadrillas contraincendios;

los cometidos especial es sefialados en relacién con la utilizacion del equipo y

de las instalaciones contraincendios (DNV, Pt.3, Cp.6, Sec.2).

3.3.9.6. Embarcaciones de supervivencia y botes de rescate

3.3.9.6.1. Embarcaciones de supervivencia

- Los buques de carga llevaran:

uno o varios botes salvavidas totalmente cerrados y cuya capacidad conjunta
en cada banda baste para dar cabida a nimero total de personas que vayan a
bordo; y ademés;

una o varias balsas salvavidas inflables o rigidas estibadas en un
emplazamiento que permita su facil trasado de una banda a otra en € mismo
nivel de la cubierta expuestay cuya capacidad conjunta baste para dar cabida

a nimero total de personas que vayan a bordo. Si la balsa o las balsas
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salvavidas no estan estibadas en un emplazamiento que permita su facil
traslado de una banda a otra en el mismo nivel de la cubierta expuesta, la
capacidad total disponible en cada banda bastara para dar cabida al nUmero
total de personas que vayan a bordo.

Una segunda opcién es que lleven:

- uno o varios botes salvavidas de caida libre, que puedan ponerse a flote por
caida libre por la popa del bugue y cuya capacidad conjunta baste para dar
cabidaa numero total de personas que vayan a bordo; y ademas,

- unao varias balsas salvavidas inflables o rigidas cuya capacidad conjunta en
cada banda baste para dar cabida a numero total de personas que vayan a
bordo. Las balsas salvavidas, por o menos a una banda del buque,
dispondrén de dispositivos de puesta a flote.

- Los buques de carga en que la distancia horizontal desde el extremo de laroda o de la
popa del buque hasta el extremo mas proximo de la embarcacion de supervivencia mas
cercana sea mas de 100 m. llevardn, ademas de las balsas salvavidas prescritas
anteriormente, una balsa salvavidas estibada tan a proa o tan a popa, o bien unatan a
proa y otra tan a popa, como sea razonable y posible. Esta balsa o estas balsas
salvavidas podrén ir sujetas firmemente de modo que se puedan soltar a mano y no
necesiten ser de un tipo que se pueda poner a flote desde un dispositivo aprobado de
puesta aflote.

- Los petroleros, los buques tanque quimiqueros y los buques gaseros que transporten
cargas cuyo punto de inflamacidn no exceda de 60°C (prueba en vaso cerrado), en lugar
de llevar botes salvavidas totalmente cerrados llevardn botes salvavidas protegidos

contra incendios que cumplan con:

97



Estudio delos Sistemas de Seguridad de un Bugue Shuttle de 140.000m° aplicando la
Reglamentacion Noruega

- todo bote salvavidas protegido contra incendios podra a su vez proteger
durante un periodo minimo de 8 min., hallandose a flote, al nUmero total de
personas que esté autorizado a llevar, envuelto de modo continuo en llamas
debidas alainflamacion de hidrocarburos.

- Botes salvavidas totalmente cerrados. estos botes dispondran de una cubierta
totalmente rigida y estanca que cierre €l bote por completo. Tendra una estabilidad tal
que sea intrinsecamente autoadrizable o se adrice automaticamente llevando su
asignacion de personas 'y su equipo, completos o parciales, y hallandose herméticamente
cerradas todas las entradas y aberturas y sujetas en sus asientos con cinturones de
seguridad las personas que lleve. No se aprobara ningun bote salvavidas destinado a
llevar més de 150 personas. Llevardn un motor para la propulsién del mismo con
encendido por compresion.

- Balsas salvavidas inflables: estardn formados por dos compartimentos separados, se
inflard con un gas atoxico. La balsa tardard no mas de 1 min. en inflarse a una
temperatura ambiente entre 18°C y 20°C, y no mas de 3 min. a una temperatura de —
30°C. La capacidad en nimero de personas de la balsa vendra dada por el menor
nimero de los siguientes:

- e mayor nimero que resulte de dividir por 0,096 € volumen, medido en
metros cubicos, de las camaras de flotabilidad principales cuando estan
infladas; o

- el mayor numero entero que resulte de dividir por 0,372 €l &rea de la seccién
transversal horizontal interior de la balsa medida en metros cuadrados hasta

el borde de las cAmaras de flotabilidad que ocupe la posicion més interior; 0
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- el ndmero de personas que, con una masa media de 75 Kg., todas ellas con
su chaleco salvavidas puesto, puedan ir sentadas con comodidad y espacio
superior suficientes.

- Balsas salvavidas rigidas. estas balsas estaran fabricadas con un material aprobado de
flotabilidad propia, emplazado tan cerca como sea posible de la periferia de la balsa.
Dicho material serd pirorretardante o estard protegido por un revestimiento. La
capacidad en nimero de personas de la balsa vendra dada por € menor nimero de los
siguientes:

- el mayor nimero entero que resulte de dividir por 0,096 € volumen, medido
en metros cubicos, del material de flotabilidad por un factor de 1 menos la
gravedad especifica de ese material; o

- el mayor nimero entero que resulte de dividir por 0,372 €l &rea de la seccién
transversal horizontal, medida en metros cuadrados, del piso delabalsa; o

- €& ndmero de personas que, con una media de 75 Kg., todas ellas con su
chaleco salvavidas puesto, puedan ir sentadas con comodidad y espacio
superior suficientes.

- Botes salvavidas de caida libre: este tipo de botes seran fabricados de tal forma que
tendran una proteccién contra las aceleraciones peligrosas provocadas por la puesta a
flote, cargado con su asignacion completa de personas y su equipo, a menos desde la
altura méxima a que, de acuerdo con lo proyectado, haya de ir estibado en condiciones
adversas de hasta 10° de asiento y escora de 20° a una banda. Los asientos estaran
almohadillados e iran provistos de un soporte lateral para la cabeza, torso y los muslos.
Cada uno de los asientos aguantaran una fuerza de 100 Kg. durante la puesta a flote.

La capacidad serdigual al nimero de personas a las que puede asignarse un asiento sin

dificultar e funcionamiento de los medios de propulsién ni e manejo del equipo
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salvavidas. Llevaran un motor para la propulsion del mismo con encendido por
compresion (DNV, Pt.3, Cp.6, Sec.2).

3.3.9.6.2. Botes de rescate

L os buques de carga llevaran al menos un bote de rescate que cumpla con:
- podran ser rigidos o inflados, o bien una combinacion de ambos;
- tendrén unaesloraminimade 3,8 m. y maximade 8,5 m,;
- podrén llevar por |o menos cinco personas sentadas y una persona tumbada;
- podrédn maniobrar a velocidades de hasta 6 nudos y mantener esa velocidad
durante un periodo minimo de 4 horas.
- Podrair provisto de un motor intrabordo o fueraborda
(DNV, Pt.3, Cp.6, Sec.2).

3.3.9.7. Planos de lucha contra incendios

- En todos los buques habra expuestos permanentemente para orientacion de los
oficiales, planos de disposicion genera que muestren claramente respecto de cada
cubierta los puestos de control, las distintas secciones de contencion de incendios
limitadas por divisiones de clase "A", las secciones limitadas por divisiones de clase
"B" y detalles acerca de los sistemas de deteccion de incendios y de alarma
contraincendios, instalacion de rociadores, dispositivos extintores, medios de acceso a
los distintos compartimientos, cubiertas, etc., y € sistema de ventilacién, con detalles
acerca de la ubicacion de los mandos de los ventiladores y la de las vavulas de
mariposa, asi como los numeros de identificacion de los ventiladores que haya al
servicio de cada seccion. O bien, s la Administracion lo juzga oportuno, los
pormenores que anteceden podran figurar en un folleto del que se facilitara un ejemplar
a cada oficia y del que siempre habra un ejemplar a bordo en un sitio accesible. Los

planos y folletos se mantendran a dia, y cualquier cambio producido se anotara en ellos
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tan pronto como sea posible. La exposicion contenida en dichos planos y folletos ird en
el idioma oficia del Estado de abanderamiento. Si ese idioma no es € inglés ni €l
francés, se acompafard una traduccién a uno de estos dos idiomas. Ademas, las
instrucciones relativas a mantenimiento y a funcionamiento del equipo y a las
instalaciones que haya a bordo para combatir y contener incendios se conservarén,
encuadernadas juntasy listas para ser utilizadas, en un sitio accesible.

- En todos los buques se guardara permanentemente un duplicado de los planos de lucha
contra incendios o un folleto que contenga dichos planos, en un estuche estanco a la
intemperie claramente sefiadlado y situado fuera de la caseta de cubierta, para ayuda del
personal de tierra encargado de la lucha contraincendios. (DNV, Pt.4, Cp.6, Sec.14).

3.3.9.8. Rutas de evacuacion

- Se dispondréan escaleras y escalas que proporcionen desde todos los espacios de
alojamiento y desde los espacios en que normalmente trabaje la tripulacion, excepto los
de méquinas, medios rapidos de evacuacion hacia la cubierta expuesta y desde ésta
hacia los botes y balsas salvavidas. Se observardn especidmente las siguientes
disposiciones de caracter general:

- A todos los niveles de los alojamientos, cada espacio 0 grupo de espacios
restringidos tendrd por 1o menos dos medios de evacuacion muy distantes
entre si.

- Debgjo de la cubierta expuesta mas baja, € medio principal de evacuacion
serdunaescaleray el medio secundario podra ser un tronco o una escalera.

- Encima de la cubierta expuesta més baja, los medios de evacuacién seran
escaleras 0 puertas, 0 ambas cosas combinadas, que den a una cubierta

expuesta.
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Excepcionamente la Administracion podra aceptar que solo haya un medio
de evacuacion, habida cuenta de la naturaleza y ubicacion de los espacios
afectados y del nUmero de personas que normalmente puedan estar alojadas
0 de servicio en |os mismos.

No se admitiran pasillos ciegos que midan més de 7 m de largo. Pasillo ciego
es el pasillo o laparte de pasillo que sdlo tiene una via de evacuacion.

La anchura y la continuidad de los medios de evacuacion responderén a
criterios que satisfagan ala Administracion.

En todos los espacios de carga en que normalmente trabaje la tripulacién, el
nimero y la ubicacion de las vias de evacuacion hacia la cubierta expuesta
responderén a criterios que satisfagan a la Administracion, pero en ningdn
caso seran menos de dos, muy distantes entre si.

Cada espacio de categoria A para méquinas tendrd dos medios de
evacuacion. Se cumplird especiamente con una de las siguientes
disposiciones:

1. dos juegos de escalas de acero, tan separadas entre si como sea
posible, conduciran a puertas situadas en la parte superior de
dicho espacio e igualmente separadas entre si, y desde las que
haya acceso a la cubierta expuesta. En general, una de estas
escalas dara proteccion continua contra € fuego desde la parte
inferior del espacio hasta un lugar seguro fuera del mismo. No
obstante, la Administracion podra no exigir esa proteccién s, a
causa de la disposicion o de las dimensiones especiales del
espacio de maguinas, se provee una via de evacuacion segura

desde la parte inferior de este espacio. Para lograr dicha
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proteccion se utilizara acero, provisto en caso necesario de un
aislamiento que a juicio de la Administracion sea satisfactorio, y
en el extremo inferior habra una puerta de acero de cierre

automatico; o bien

2. una escala de acero conducira a una puerta, situada en la parte
superior del espacio, desde la que haya acceso a la cubierta
expuesta: ademés, en la parte inferior del espacio y en un lugar
bien separado de la citada escala, habra una puerta de acero
maniobrable desde ambos lados que ofrezca una via segura de
evacuacion desde la parte inferior del espacio hacia la cubierta
expuesta.

- En espacios para maquinas que no sean de categoria “A” se proveeran vias
de evacuacion que satisfagan los criterios de la Administracion habida
cuenta de la naturaleza y la ubicacion del espacio y considerando si
normalmente habra o no personas de servicio en é. (DNV, Pt.4, Cp.6,
Sec.14).

- Han de ser disefiadas rutas de escape de facil acceso, minimizando €l uso de escaleras.
En la medida de lo posible las rutas serén rectas, de 1 metro de ancho y 2,10 metros de
altura como minimo, fuera de los espacios de acomodacién. Ha de ser posible e mangjo
de una camilla 'y un equipo contraincendios sin dificultad a lo largo de toda la ruta.
(DNV, Pt.5, Cp.9, Sec.2 B).

3.3.9.9. Aparatos lanzacabos

Se proveera un aparato lanzacabos que cumpla con:

- Que pueda lanzar un cabo con precision aceptable.
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- Que comprenda por 1o menos cuatro cohetes, cada uno de los cuales ha de poder
lanzar €l cabo a por lo menos 230 metros con buen tiempo.

- Que comprenda por |0 menos cuatro cabos, cada uno con unaresistencia de rotura de 2
Kn.

- Que lleve impresas breves instrucciones o diagramas que indiquen su modo de empleo

(DNV, Pt.3, Cp.6, Sec.3).
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4. CALCULOS
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4. CALCULOS

A continuacion vamos a redizar el clculo bésico de los distintos sistemas
contra incendios que debe cumplir nuestro buque segun la Reglas definidas
anteriormente. Para ello partimos de los parametros fundamentales requeridos por cada
sistema; caudales, presiones, etc. que junto con € disefio de los planos de esquemas
correspondientes nos proporcionara la informacién necesaria para definir dichos
sistemasy sus componentes. Los sistemas son |os siguientes:

- Sistema de extincién por Agua/lEspuma

- Sistema Automatico de Rociadores de Agua

- Sistemade Gas Inerte

- Sistema de extincién por CO,

4.1. SISTEMA DE EXTINCION POR AGUA/ESPUMA

4.1.1. Descripcion general del sistema

El sistema de extincion contra incendios por Agua/Espuma consiste en una red
de tuberias que distribuye agua salada y/o espuma a los espacios predeterminados por
dicha reglamentacion con un caudal y presién apropiados para la actuacion contra €l
fuego. (Reglamentacion: apartados 3.3.1., 3.3.4.1., 3.3.4.3.,3.3.5.1,,3.35.2,y 3.3.8.1.).

En nuestro caso, la red de tuberias estara formada por un colector principal en
forma de anillo que recorre todo €l buque desde donde se distribuye a las zonas de
aplicacion por medio de ramales secundarios.

- Componentes del sistema:

- Bombas contra incendios: dispondremos de dos bombas de accionamiento
independiente seglin el Reglamento, una para cada camara de méquinas (Br. y Er.).
Serdn del tipo centrifugas por su buena adaptabilidad a distintos caudales de

funcionamiento.
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- Toma de mar: situaremos dos tomas de mar; una para la bomba contra incendios de
la camara de maquinas de babor y otra parala de estribor.

- Bocas contra incendios: elemento de salida del agua/lespuma, se dispondran
estratégi camente segiin como marca el Reglamento.

- Bocas contra incendios equipadas: caja que contienen la boca contra incendio, la
mangueray lalanza o boquilla.

- Vélvulas de distribucién: permiten la intercomunicacion y aislamiento de lo distintos
ramales.

- Tanque de espumaogeno: recipiente de almacengje del liquido espumdbgeno.

- Monitor de espuma: dispositivo paralanzamiento de agua/espuma de largo alcance.

- Mezclador agua/espuma: elemento proporcionador de la mezcla espumogeno y agua.

4.1.2. Célculo del caudal minimo tedrico a suministrar por las bombas

Este seria el caudal minimo tedrico que exige el Reglamento (apartado 3.3.1.)
que puede diferir del que realmente necesita nuestro bugue €l cual lo calcularemos mas
adelante. Siendo:

L (esloraentre perpendiculares) = 256,5 m.
B (mangadel buque) = 42,5 m.
D (puntal) =22 m.

Sustituimos estos valores de nuestro buque en la expresion que nos da el didmetro
interior del colector de sentina; d = 1,68.,/L(B + D) +25 = 241,08 mm.
Sustituyendo dicho valor en la expresion del caudal de la bomba de senting;

575d2 .
aa == 5~ = 334,18 mh,

Luego la capacidad minima serd 4/3 * Qu = 445,57 m/h ;
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*
La capacidad minima tedrica exigida por cada bomba sera Q; =0'8—§“"°a': 178,22

m°/h

4.1.3. Cantidad de solucidn agua/espuma a suministrar

Y a que nuestro sistema es de agua y espuma tenemos que calcular el caudal de
agua 'y espuma minima segun los porcentajes que nos marca €l reglamento (apartado

3.3.4.1).

En primer lugar vamos a calcular las dimensiones del area protegida:

TQ. CARGA No6 TQ. CARGA Nod TQ. CARGA No4 TQ. CARGA No3 TQ. CARGA No2 | TQ. CARGA Nol

TQ. CARGA Nob TQ. CARGA No5 TQ. CARGA No4 TQ. CARGA No3 TQ. CARGA No2 | TQ. CARGA No \

TQ. RESIDUOS 1TQ. RESIDUOS

- 425 m—e

—— 52 M

!

192 m

A

18,96 m

B1=42,5 m B2=18,96 m
L1=192 m L2=32 m

A1=BixL;=192x 42,5 = 8160 m
Y el &rea del tanque de mayor seccion horizontal A, = B, x L, = 18,96 x 32 =
606,72 m?’.
La cantidad requerida de solucion agua/espuma no sera menor que el mayor de
los valores siguientes:
1. Q:=0,6I1/min. x A;

2.Q=61/min. x A,

108



Estudio delos Sistemas de Seguridad de un Bugue Shuttle de 140.000 m® aplicando la
Reglamentacion Noruega

3. Qs =31/min. x Az (Area protegida por el mayor cafion lanzador)
Este requerimiento 3 sera tenido en cuenta ala hora de calcular la distancia entre
monitores luego la eleccion laharemosentre 1y 2.
Sustituyendo en las dos expresiones nos queda que Q1 = 0,6 I/min. x 8160 =
4896 | x m?/min.y Q, =6 |/minx 606,72 = 3640,32 | x m*/min.
Luego elegimos Q; = 4896 | x m%min. que es el mayor de los dos valores.
Como la concentracion de espuma normalmente es del 3 % la de agua sera del

97 % luego Cygua = % = 4749,12 I/min. que seriala cantidad de agua.

Para hallar l1a cantidad de espuma minima tenemos en cuenta que el Reglamento
nos indica que € sistema debe de permanecer 20 minutos suministrando la mezcla en

buqgues con sistemas de gas inerte siendo nuestro caso; Cespuma = 4896x3x20 =2937,6 |

100
de espuma, luego e tanque de liquido espumadgeno tendra una capacidad 3 m®.
Luego la bomba de espumégeno debe suministrar 3 m® en 20 minutos,
resultando un caudal de 9 m*/h.

4.1.4 Calculo del caudal necesario para cubrir los dos chorros de agua minimos en

la situacion mas desfavorable

Segun las reglas definidas en e apartado 3.3.1., los dos chorros de agua
procedentes de bocas distintas descargaran a la presion de 0,27 N/mm?, cuando esté en
funcionamiento el sistema contraincendios por agua/espuma.

La situacion mas desfavorable que se nos plantea sera cuando las bocas a
abastecer sean las més a g adas de las bombas propul soras. Estas bocas seran usadas con
lanzas con boquillas de 20 mm. de diametro (Ver anexo “A”).

Aplicamos el teorema de Bernouilli; conociendo €l diametro de la boquilla de la

lanza, € diametro de la boca contra incendios y la presiéon minima en dicha boca
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calcularemos e caudal que arrojara cada boca. Para ello definimos el problema en las

condiciones del fluido enlaposicion 1y 2.

1 2
P, = 0,27 N/mm? = 270000 N/m? P, = Pam =1 atm.= 1,01325* 10° N/m?
@it = 53,10 mm. Danza= 20 mm.
- pxV?
Teoremade Bernouilli: P+ 5 +(pxgxh)=cte

Aplicando la expresion a nuestro planteamiento consideramos despreciable la
pérdida de presion debida al rozamiento del agua a través de la mangueray de lalanza.

Luego:

2 2
P1+£%J+(pxgxh) :P2+(’OX2V2 J+(pxgxh)

Densidad del agua salada; p = 1026 Kg/m®
Tomando como unidades P (N/m%); p (Kg/m®); v (m/s) y siendo h= 0 ;

Sustituimos:

2 2
(0,270x10°) + [MTXWJ = (10,132x10%) + [%]

y aplicando la ecuacion de continuidad de los fluidos: v, xS;= v, xS, ;

2
v, = VZSSZ = VZ;?Z sendo S,,D, y S,,D, seccion y diametro de boca y
1

1

lanza respectivamente sustituimos el valor de v, ;
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1026x v,” x 0,02*
2x0,0513*

(270000) + [

2
] = (101320)+ (M—XVZJ

despejando v, = 18,283 m/s que eslavelocidad de salida del agua por la boquillade la

lanza como conocemos la superficie de salida S, aplicamos la ecuacion :

Q=v,xS,= 18,283 x 7 x (9,5><1o-3 )2 = 0,272 m*/s= 18,661 m*h

Este es el caudal de un chorro de agua, como son dos chorros |os exigidos:
Quagua= 18,661x 2 = 37,323 m*/h

Como anteriormente calculamos €l caudal de agua de la solucion agua/espuma;
Cagua= 4749,12 |/min = 284,947 m>/h y tenemos el correspondiente a los dos chorros
Qagua , la cantidad de agua total seré Qrotal = Cagua + Qagua = 284,947 + 37,323 = 322,270
m®/h siendo este e caudal para cada bomba.

4.1.5. Célculo del nUmero de monitores de espuma

4.1.5.1. Capacidad minima del monitor

Segun las reglas del apartado 3.3.4.1. e cauda minimo que tendrd que ser
liberado por cada monitor seré del 50% del total a suministrar por las bombas contra
incendios:

Qmin = Q1% 0,5= 4896 x 0,5= 2448 |/min.= 146,88 m’/h

4.1.5.2. Radio de cobertura del monitor

La distancia desde € cafidn hasta el extremo més alejado de la zona protegida,
situada delante del cafidn, no serd superior a 75 % del alcance del cafion con € aire
totalmente en reposo. Segun las caracteristicas de disefio del fabricante, el monitor
tendra un alcance de 62 m., con lo cual aplicamos la siguiente formula:

R = Racance X 0,75 = 62x 0,75 = 46,5 m.
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4.1.5.3 Distancia entre monitores

4.1.5.3.1. Distancia de los monitores en funcidn de la capacidad minima por metro

cuadrado de los mismos

El reglamento nos dice que la capacidad de cada monitor no serda menor a 3
I/min x m? de la superficie protegida por él, estando dicha superficie delante de él, y
tampoco menor de 1250 [/min.

SegUn estas premisas nos planteamos el siguiente croquis de la cubierta principal:

i/

- 0 ———

- Célculo de la componente longitudinal P; de la distancia comprendida entre los
monitores situados en latoldillay el cafién colocado a popa de cubierta de tanques:

Dividimos la manga de buque entre dos formando e segmento corto de la superficie
del rectangulo a proteger por € monitor. Otro dato que tenemos es la capacidad de

disefio del monitor Qmonitor = 5000 I/min., asi que podemos calcular el segmento largo:

_ Quonior _ 5000(1 / min.) _ 78431 ~78m.
3xB/2  30/min.xm?)x425/2(m)

P1

- Cédlculo de P,, que esla distancia entre los monitores de la cubierta de tanques:
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Qnonitor 5000(1 / min.)
3xB  3l/min.xm?)x 42,5(m)

P,= = 39,215 =39 m.

4.1.5.3.2. Distancia entre los monitores en funciéon del alcance R de los mismos

- Célculo de la componente longitudinal P, de la distancia comprendida entre los

monitores situados en latoldillay el cafion colocado a popa de la cubierta de tanques:

Aplicamos €l teorema de Pitagoras, conocemos la longitud de la hipotenusa R y la del

segmento corto que esigual a B/4, sustituyendo |os términos.

2 2
P, = \/ R? —(%} = \/46,52 —(%’5) = 45,269 =~ 45 m.

- Célculo de P;, que esla distancia entre los monitores de |a cubierta de tanques;

2 2
P, = \/ R? —(g) = \/46,52 —(%) = 41,360 =41 m.

Y a tenemos los segmentos calculados segun las dos condiciones, ahora elegimos los

valores mas bajosentre Pry Py, y entre P,y Py :
P, =45m.
P, =39m.

4.1.5.4 NUmero de monitores

. : - L,—P,
El niimero de monitores lo calcularemos con laexpresion; N°= ——1 42
2

sustituyendo los valoresde Py, P, y L1 = 256,5 m. nos queda;

No= 2565(m)=45(m) ., _ 7423 =7
39(m)

4.1.6. Célculo de la altura total manométrica de la bomba

Para realizar nuestro célculo debemos de averiguar |a ruta mas desfavorable del

sistema por €l que circulara el agua con las condiciones de presion minimas exigidas por
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el Reglamento. Esta ruta sera la que tenga mayor pérdida de carga, es decir las pérdidas

de energia del fluido debido al rozamiento en latuberia, geometria de accesorios, €etc.
Por medio del teorema de Bernouilli y aplicando las condiciones que nos exigen

entre e punto A donde se encuentra la bomba y otro punto B siendo € maés

desfavorable:

(-

de donde:

P = Alturade presion (m.c.a.)

Yo,

V2
2% g

= Alturade velocidad (m.c.a.)

Za = Altura geométrica de aspiracion (m.c.a.)

Zg = Altura geométrica de impulsion (m.c.a.)

Hg = Energia cedida por la bomba (m.c.a.)

Ht = Pérdida de cargatotal (m.c.a.)

g = gravedad 9,81m/s”

p = 1026 Kg/m®= 10065,06 N/m?

En el punto A; PA =0; Va=0,y Zx = Calado de disefio — distancia entre bomba
y lineabase =15-3,900 = 11,1 (m.c.a)

En el punto B; Pg = 0,27 N/mm? = 270000 N/m? (Reglamento); Vg = 18,283 m/s
y Zg serdlaaturaentreel punto A y B.

Con lo cua debemos de hallar primeramente las pérdidas de carga para €l

camino mas desfavorable.
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4.1.6.1. Calculo de las pérdidas de carga

Nuestro buque bombeara agua salada a 5°C, pero como a dicha temperatura la
viscosidad cinemética del agua salada es muy aproximada a la del agua dulce
consideramos | as longitudes equivalentes de |os accesorios de |as tablas anexas como si
fueran para el agua dulce.

En primer lugar lo que tenemos que hallar es el didmetro exacto del colector
principal, para ello partimos de la velocidad méxima, que estard entre V= 2,5 m/s 'y
V=3 m/s, junto con e caudal hallado anteriormente Q = 322,27 m¥/h, sustituimos en la
expresion Q = Vx S; 322,27/3600=2,5x S,

2
Siendo S = 7xD

; despgjamos D = 213,5 mm, que seria e diametro interior

del colector, nos vamos a un catédlogo y elegimos un tubo de DN200 (219,1 x 8,8), ya
que la velocidad que nos resulta esta en los limites de la velocidad méxima, con el
consiguiente ahorro de peso de lainstalacién, costes, etc..

Para hallar las pérdidas de carga en cada tramo vamos a utilizar |a ecuacién de

fx(L+L,)xV?

Darcy-Weisbhach H =
Dx2xg

, donde:

f = coeficiente de friccion (adimensional)

L = longitud de tuberia (m.)

L. =longitud equivalente a las pérdidas de carga por accesorios (m.)

V =velocidad del fluido (m/s)

D = diametro interior de latuberia (m)

g = gravedad (m/s?)

Por medio de los esquemas adjuntos vamos analizando |os accesorios por cada

tramo y definimos su longitud equivalente dada en las tablas del anexo “A”. Lalongitud

de latuberia se medira por medio del esquema de forma aproximada.
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Necesitamos hallar e nimero de Reynolds; Re= m; donde:
v

V = velocidad del fluido (m/s)
D = didmetro interior de latuberia (m)

v = viscosidad cinemética del fluido (agua saladaa5 °c) =1,5614 x 10°m?/s
Otro coeficiente que necesitamos saber es larugosidad relativa E; = % ; donde:

E = rugosidad del acero galvanizado = 0,150 mm.
D = diametro interior de latuberia (mm.)
Con €l valor de E;y €l nUmero de Reynolds acudimos a diagrama de Moody del
anexo y definimos el valor de f .
Con estos valores ya podemos aplicar la ecuacion de Darcy-Weishach.
Como necesitamos saber cud es la ruta mas desfavorable nos planteamos dos
recorridos que a priori serian los més desfavorables:
- Ruta 1: desde la bomba hasta la boca contra incendio situada en la cubierta puente de
navegacion en la habilitacion (ver plano 4.1.1.,4.1.2. y 4.1.4.).
- Ruta 2: desde la bomba hasta |a boca contra incendio situada mas a proa en la cubierta
castillo (ver plano4.1.1.,4.1.2.,y 4.1.3).
- Ruta comin: desde la bomba hasta la Te que divide a los espacios de

acomodacion y ala Camara de espuma contraincendios.
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4.1.6.1.1. Calculo de las pérdidas de carga en la aspiracion

a. Tramo comprendido entre el colector-caja de mar vy la bomba (ver plano 4.1.1.)

El caudal que vamos a utilizar es Q = 37,232 m°/h, que es aquel formado por los

dos chorros de agua que nos exige como minimo el Reglamento.

a) Caudal:

Q=37,232m%h

b) Velocidad:
D =213,5 mm.
V= 9: Q = 37,232 =0,325 m/s

S xD?/4 7 x0,2015% / 4
c) NUumero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s

R.= VxD _ 0,325x 0,20_](.35 — 41941
v 15614 x10

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccion:
f =0,024
f) Pérdida por accesorios:
1 vavulade pie=181,5m.
1 codo 90° radio largo = 4,85 m.
1 vélvula de compuerta= 1,46 m.
Le=1815+4,85+1,46=187,81 m.

g) Pérdida de carga:
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o= fx(L+L,)xV? _ 0,024x(23+187,81)x 0,325
= =

=0,122m.ca
Dx2xg 0,2015x 2x 9,81

4.1.6.1.2. Calculo de las pérdidas de carga en la descarga

1. Tramo comprendido entre la descarga de la bomba vy la cubierta tecle a 7876

mm. de linea base incluyendo las 2 Tes. (ver plano 4.1.1.)

a) Caudal:

Q=37,232m’h

b) Velocidad:
D =213,5 mm.
_Q_ Q _ 37,232

=0,325m/s

S zxD2/4 7zx0,2015%/4
c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s

R.= VxD _ 0,325x 0,20_:25 41941
v 15614 x10

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccion:
f =0,024
f) Pérdida por accesorios:
1 vélvula de compuerta= 1,46 m.
1 vAvularetencion horizontal = 181,5 m.
1 codo 90° radio largo = 4,85 m.

2 Tes (paso através de colector) =2 x 4,85=9,7 m.
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Le=1,46+1815+4,85+9,7=136,71m.
g) Pérdida de carga:

_ Fx(L+L)xV? _ 0024x(6,95+136,71)x 0,325

H
! Dx2xg 0,2015% 2x 9,81

=0,092 m.c.a

2. Tramo comprendido entre la cubierta tecle a 7876 mm. de linea base vy la

cubierta principal (ver plano 4.1.1.)

a) Caudal:

Q=37,232m’h

b) Velocidad:
D =213,5 mm.
_Q_ Q _ 37,232

=0,325m/s

S zxD2/4 7zx0,2015%/4
c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s

R.= VxD _ 0,325x 0,20_](;5 41941
v 15614 x10

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccion:
f =0,024

f) Pérdida por accesorios:
2 codo 90°radio largo =2x 4,85=9,7m.
Le=9,7m.

g) Pérdida de carga:

_ fx(L+L,)xV? _ 0,024%(25367+9,7)x 0,325
Dx2xg 0,2015x 2x 9,81

H-> =0,022 m.c.a
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3. Tramo comprendido entre la cubierta principal y la conexién con colector de

acomodacion incluyendo la Te. (ver plano 4.1.1.)

a) Caudal:

Q=37,232m%h

b) Velocidad:
D =213,5 mm.
V= 9: Q2 = 37'2322 =0,325m/s
S =zxD°l4 xx0,2015°/4
c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s
R.= VxD _ 0,325x0,2015 _ 41041

Vv 15614x10°

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccién:
f =0,024
f) Pérdida por accesorios:
1 valvulade mariposa = 1,46 m.
1 Te (paso de colector aramal) = 13 m.
Le=146+13=14,46 m.
g) Pérdida de carga:

_ Fx(L+L)xV? _ 0024x(11+14,46)x 0,325

H
° Dx2xg 0,2015x 2x 9,81

=0,01 m.ca

Los tramos de aspiracion y los 1, 2 y 3 de la descarga formarén la ruta coman, a

continuacion calcularemos laruta 1.
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4. Tramo comprendido entre el comienzo del colector de acomodacion vy la Te

bifurcacion de éste incluyendo dicha Te. (ver plano 4.1.1.)

a) Caudal:

Q=37,232m%h

b) Velocidad:
D =157,1 mm.
V= Q. Q2 = 37’2322 =0,536 m/s
S #xD°/4 =x01571°/4
c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?s
R.= VxD _ 0536x01571 — 53929

v 15614x10°°

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccién:
f =0,024
f) Pérdida por accesorios:
1 codo 90° radio largo = 3,45 m.
1 Te (paso de colector aramal) = 9,4 m.
Le=345+94=1285m.
g) Pérdida de carga:

H, = fx(L+L,)xV? _ 0,024x(6,554+12,85)x0,536°
4= =

Dx2xg 01571x 2x 9,81

=0,043 m.c.a
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5. Tramo comprendido entre la Te bifurcacion de la cubierta principal en

acomodacion y la reduccién en cubierta “B” (ver plano 4.1.4.)

a) Caudal:

Q=37,232m%h

b) Velocidad:
D =103,1 mm.
v=Q- Q _ 372
S =xD?/4 1zx01031°/4
c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m%s
Re= VxD _ 1,245x01031 _ o0

Vv 15614x10°

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccién:
f =0,024
f) Pérdida por accesorios:

1 codo 90° radio largo = 2,10 m.

1,245 m/s

3 Te(paso através de colector) =3x 2,1 =6,3m.

1 reducciéon = 0,7 m.
Le=210+6,3+0,7=9,1m.

g) Pérdida de carga:

Hs

_ Fx(L+L)xV? _ 0,024x(14,916+91)x1,245°

= 0,441 m.c.a

Dx2xg

0,1031x 2x 9,81
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6. Tramo comprendido entre la reduccién en cubierta “B” y la reduccién en

cubierta “D” incluyendo ésta reduccion (ver plano 4.1.4.)

a) Caudal:

Q=37,232m%h

b) Velocidad:
D =78,9 mm.
v= Q- Q2 - 37'2322 = 2127 m/s
S #xxD°/4 =x0,0789°/4
c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s
R.= VxD _ 2127x0,0789 — 107481

Vv 15614x10°

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccién:
f =0,025
f) Pérdida por accesorios:
1 Te (paso através de colector) = 1,5 m.
1 reduccién = 0,75 m.
e=15+0,75=225m.
g) Pérdida de carga:

_ Fx(L+L)xV? _ 0025x(554+2,25)x1,245°

H
° Dx2xg 0,0789x 2x 9,81

=0,569 m.c.a
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7. Tramo comprendido entre la Te cubierta “D” y la boca contra incendio de dicha

cubierta (ver plano 4.1.4.)

a) Caudal:
El caudal serd Q = 37,232 m*h/ 2 = 18,616 m/h porque es el que arroja una boca
contraincendio.

b) Velocidad:
D =51,3mm.

veQ__Q _ 18616

= 5 =2515m/s
S =nxD°/4 xx0,0513°/4

c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s

R.= VxD _ 2,515x 0’05_1;3 — 89630
v 15614 x10

d) Rugosidad relativa:

E=—= —3 =2924 x10°®

e) Coeficiente de friccién:
f =0,028
f) Pérdida por accesorios:
1 valvula de compuerta= 2,8 m.
e=2,85m.
g) Pérdida de carga:

_ Fx(L+L)xV? _ 0028x(18+285)x 2515°

H
! Dx2xg 0,0513x 2x 9,81

=0,818 m.c.a
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8. Tramo comprendido entre la reduccion en cubierta “D” vy la boca contra

incendio en cubierta puente de navegacion (ver plano 4.1.4.)

a) Caudal:
El caudal serd Q = 37,232 m*h/ 2 = 18,616 m/h porque es el que arroja una boca
contraincendio.

b) Velocidad:
D =51,3mm.

veQ__Q _ 18616

= 5 =2515m/s
S =nxD°/4 xx0,0513°/4

c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s

R.= VxD _ 2,515x 0’05_1;3 — 89630
v 15614 x10

d) Rugosidad relativa:

E=—= —3 =2924 x10°®

e) Coeficiente de friccién:
f =0,028
f) Pérdida por accesorios:
3 codo 90° radio largo =3 x 0,95=2,85m.
1 valvula de compuerta= 2,8 m.
Le=2,85+28=565m.
g) Pérdida de carga:

_ Fx(L+L,)xV? _ 0028x(15,638+5,65)x 2,515°

H
° Dx2xg 0,0513x 2x 9.81

= 3,745 m.c.a
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La suma total de las pérdidas de carga en laruta 1l = 0,122 + 0,092 + 0,022 + 0,01 +
0,043 + 0,441 + 0,569 + 0,818 + 3,745 = 5,862 m.c.a.

9. Tramo comprendido entre la Te bifurcacién en cubierta principal y el

mezclador agua/espuma incluido este ultimo (ver plano 4.1.2.)

A partir de este tramo, |os siguientes se consideran laruta 2.
a) Caudal:

Q=37,232m%h

b) Velocidad:
D =213,5 mm.
V= 9: Q2 = 37'2322 =0,325m/s
S =»xD°l4 x0,2015°/4
c) NUumero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s
R.= VxD _ 0,325x0,2015 _ 41041

v 15614x10°

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccidn:
f =0,024
f) Pérdida por accesorios:
2 codos90° radio largo =2 x 4,85=9,7m.
2 Tes (paso através de colector) =2 x 4,85=9,7 m.
1 valvulade mariposa = 1,46 m.
Le=9,7+9,7+ 1,46 = 20,86 m.

g) Pérdida de carga:
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H. = fx(L+L,)xV? _ 0,024x(6,3+20,86)x 0,325’

9 =0,017m.ca
Dx2xg 0,2015x 2x 9,81

10. Tramo comprendido entre el mezclador agua/espuma vy la salida de la Camara

de espuma (ver plano 4.1.2.)

a) Caudal:

Q=37,232m’h

b) Velocidad:
D =213,5 mm.
V= Q_ Q = 37,232 =0,325m/s

S zxD2/4 7zx0,2015%/4
c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s

R.= VxD _ 0,325x 0,20_](;5 41941
v 15614 x10

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccion:
f =0,024

f) Pérdida por accesorios:
1 Te (paso através de colector) = 4,85 m.
1 vélvulade mariposa = 1,46 m.
Le=4,85+146=6,31m.

g) Pérdida de carga:

fx(L+L)xV? _ 0024x(21+631)x 0,325

= 0,005 m.c.a
Dx2xg 0,2015x 2x 9,81

Hio =
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11. Tramo comprendido entre la Cadmara de espuma y la Te en proa de cubierta

principal entre cuaderna 92 y cuaderna 93 (ver plano 4.1.3.)

a) Caudal:

Q=37,232m%h

b) Velocidad:
D =213,5 mm.
V= 9: Q2 = 37'2322 =0,325m/s
S =zxD°l4 xx0,2015°/4
c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s
R.= VxD _ 0,325x0,2015 _ 41041

Vv 15614x10°

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccién:
f =0,024
f) Pérdida por accesorios:
4 codos 90° radio largo =4 x 4,85=19,4 m.
20 Tes (paso através de colector) = 20 x 4,85 =97 m.
6 vavulas de mariposa= 6 x 1,46 = 8,76m.
Le=194+ 97+ 8,76 = 125,16 m.
g) Pérdida de carga:

fx(L+L,)xV? _ 0,024x(218,2+612516)x 0,325’

Hi =
Dx2xg 0,2015x 2x 9,81

= 0,22 m.c.a
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12. Tramo comprendido entre la Te en cubierta castillo y la Te bifurcacion de 2

bocas contra incendios incluidas las 2 Tes (ver plano 4.1.3.)

a) Caudal:

Q=37,232m%h

b) Velocidad:
D =157,1 mm.
V= Q. Q2 = 37’2322 =0,536 m/s
S #xD°/4 =x01571°/4
c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?s
R.= VxD _ 0536x01571 — 53929

v 15614x10°°

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccién:
f =0,024

f) Pérdida por accesorios:
1 Te (paso de colector aramal) = 3,5 m.
1 Te (paso através de colector) = 4,85 m.
Le=3,5+4,85=8,35m.

g) Pérdida de carga:

fx(L+L,)xV? _ 0,024x(83+835)x0536

Hip =
Dx2xg 01571x 2x 9,81

= 0,037 m.c.a
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13. Tramo comprendido entre la Te bifurcacion de las 2 bocas contra incendios

hasta la boca contra incendios en estribor (ver plano 4.1.3.)

a) Caudal:
El caudal serd Q = 37,232 m*h/ 2 = 18,616 m/h porque es el que arroja una boca
contraincendio.

b) Velocidad:
D =51,3mm.

veQ__Q _ 18616

= 5 =2515m/s
S =nxD°/4 xx0,0513°/4

c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s

R.= VxD _ 2,515x 0’05_1;3 — 89630
v 15614 x10

d) Rugosidad relativa:

E=—= —3 =2924 x10°®

e) Coeficiente de friccién:
f =0,028
f) Pérdida por accesorios:
1 valvula de compuerta: 0,28 m.
e=0,28m.
g) Pérdida de carga:

fx(L+L,)xV? _ 0,028x(139+0,28)x 2515

Hiz=
Dx2xg 0,0513x 2x 9,81

= 2,495 m.c.a
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14. Tramo comprendido entre la Te bifurcaciéon de las 2 bocas contra incendios y

la Te antes de la Gltima boca contra incendios incluida ésta (ver plano 4.1.3.)

a) Caudal:
El caudal serd Q = 37,232 m*h/ 2 = 18,616 m/h porque es el que arroja una boca

contraincendio.

b) Velocidad:
D =103,1 mm.
V= 9: Q = 18,616 =0,623 m/s

S zxD2/4 7zx010312/4
c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10%m?/s

R.= VxD _ 2,515x 0’05_1;3 — 41137
v 15614 x10

d) Rugosidad relativa:

e) Coeficiente de friccién:
f =0,026
f) Pérdida por accesorios:
1 Te (paso através de colector) = 2,1 m.
e=21m.
g) Pérdida de carga:

fx(L+L,)xV? _ 0026x(12,4+2]1)x 0,623

His=
Dx2xg 0,1031x 2x 9,81

=0,072 m.c.a
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15. Tramo comprendido entre la Te vy la dltima boca contra incendios (ver plano

4.1.3)
a) Caudal:

El caudal serd Q = 37,232 m*h/ 2 = 18,616 m/h porque es el que arroja una boca
contraincendio.

b) Velocidad:
D =51,3mm.

veQ__Q _ 18616

= 5 =2515m/s
S =nxD°/4 xx0,0513°/4

c) Numero de Reynolds:
v =1,5614 x 10°m?/s

R.= VxD _ 2,515x 0’05_1;3 — 89630
v 15614 x10

d) Rugosidad relativa:

E=—= —3 =2924 x10°®

f) Pérdida por accesorios:
2 codos90°radiolargo=2x0,95=1,9m.
Le=19m.

fx(L+L,)xV? _ 0,028x(118+19)x 2515

His =
Dx2xg 0,0513x 2x 9,81

=241 m.ca

La suma total de las pérdidas de carga en la ruta 2 = 0,122 + 0,092 + 0,022 + 0.01+
0,017 + 0,005 + 0,22 + 0,037 + 2,495 + 0,072 + 2,41 = 5,502 m.c.a.
Como 5,862 > 5,502 la ruta con mayor pérdida de cargaeslarutal, Hg = 5,862 m.c.a,,

con lo cua ala hora de aplicar la ecuacion de Bernoilli € punto “b” mas algjado sera
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la cota donde se encuentra la Ultima boca contra incendio en la cubierta puente de
navegacion, teniendo entonces que Zg = 38,67 — 3,9 = 34,77 m.

Aplicamos la ecuacion de Bernouilli:

() wewo= (B3 )=

sustituyendo |os val ores anteriores tenemos:

2
(0+0+111)+H, -5862= 270000 ) [18.283" ) 51 77].
10065,06 ) | 2x9,81

Hg = 26,825 + 17,037 + 34,77 + 5,862 — 11,1 = 73,394 m.c.a. = 7,241 bar
L uego nuestra bomba desarrollard como minimo una presion de 7,241 bar, eligiendo en

catdl ogo una bomba que nos de 7,5 bar.
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4.2. SISTEMA AUTOMATICO DE ROCIADORES DE AGUA

4.2.1. Descripcion general del sistema

Los rociadores autométicos de agua (sprinklers, en inglés) actian de forma
individual a alcanzar una determinada temperatura. El sistema estd compuesto por una
red de tuberias que distribuyen los rociadores por casi todos los espacios de
acomodacion, menos en los que indica € reglamento que pueden ser perjudiciales,
cubriendo €l érea de estos mediante una lluvia de agua de gran efectividad. Solo acttan
aquellos rociadores que han detectado el riesgo, por o que realizan un control puntual
de la zona afectada con un gran ahorro de agua. (Reglamentacion: apartado 3.3.8.2.)

L os sistemas rociadores de agua ofrecen una proteccion integral contra el fuego,
yaque realizan simultdneamente | as siguientes funciones:

- Deteccion: se redliza de forma automética mediante la temperatura generada

por € fuego.

- Alarma mediante un dispositivo acoplado a sistema se genera una sefial de

alarma.

- Extincion: la distribucién de los rociadores permite que actien solamente

aguellos que son necesarios parala extincion del fuego.

- Componentes del sistema:

- Depésito hidréforo: en suinterior esta el agua que se empleaen el sistemay €l airea
presién paraimpulsar €l agua cuando actle el sistema. Se emplea agua dulce para evitar
las corrosiones que presenta el agua salada.

- Rociadores: son los dispositivos conectados a la linea de agua que a actuar producen
lalluvia extintora.

- Bomba de alimentacion: encargada de bombear agua salada a |os rociadores cuando

baje la presién en € depdsito.
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- Bomba alimentacion deposito hidréforo: su mision eslade llenar el tanque una vez
disminuidala carga de agua.

- Tuberias de alimentacion: son las conducciones necesarias para suministrar el agua
desde el tanque alos rociadores.

- Vélvula de control antiretorno: permite el paso del agua a sistema de rociadores,
situada junto a deposito hidréforo y evita la entrada de agua salada una vez que se
pone en funcionamiento la bomba de alimentacion del sistema.

- Presostato de alarma: cuando detecta una pérdida de presion en el depdsito genera
una sefal de alarma.

4.2.2. Calculo de la superficie a considerar, nimero de rociadores, caudal de la

bomba principal

L os rociadores |os repartiremos por secciones, en este caso hemos definido una
secciéon por cubierta para mayor claridad a la hora de representar €l esgquema (el
reglamento permite hasta 200 rociadores por seccién. Hemos ido colocando rociadores
seguin el area de cada espacio en relacion con el area cubierta por cada rociador.

Los célculos los realizaremos tomando como base la cubierta “puente de
navegacion” ya que es lamas desfavorable ala hora de considerar la atura de impulsion
del fluido junto con las pérdidas de carga. Segun e Reglamento en el apartado 3.3.8.2.
partimos de |os siguientes datos:

Superficie minima a proteger = 280 m?

Caudal unitario del rociador = 5l/min./m?

Datos del fabricante segin e tipo de rociador elegido (TY4232 (k=8.0)
PENDENT):

- Areaprotegida= 16x16 ft*

- Caudal = 26 gpm
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- Presion de trabgjo = 10,6 psi

Conversion unidades:

1ft.=0,3048 m.

1t = 0,093 m*.

1 gpm=3,785|/min.

1 psi = 0,06895 bar.

Como la superficie del puente es de 432 m? y la superficie que nos cubre cada

rociador es de 23,8 m?, (este Ultimo dato nos lo da el fabricante), tenemos que:

S puenTE (m?) — 432 —
Srociapor (M °) 238

N° rociadores = 19

SRIESGO(mZ) - 280

ROCIADORES

Superficie unitaria cubierta por cada rociador = =14,7 = 15m?

Caudal total tedrico = Sunitaria (M) x Quaitario (I/min/m?) x No%ociapores = 15 x 5
x 19 = 1425 [/min.
Caudal total real = Srorar (M?) x Qunitario (I/min/m?) = 432 x 5= 2160 I/min. = 129,6
m%h = 130 m¥h

Para que nuestro sistema cumpla con las necesidades el egiremos una bomba que
nos de un caudal de 130 m*h y una altura total manométrica que calcularemos més
adelante.

Paradimensionar €l colector principal utilizamoslaexpresionQ=v x S;

Partimos de una velocidad méxima aproximadaentreV =25 m/sy V =3 m/s,

2
7xD

sustituyendo el caudal hallado tenemos 130/3600 = 2,5 x [ J; d=0,135 mm

nos vamos al catdlogo y elegimos un tubo de DN125 (141,3 x 6,5), siendo € tubo que
cumple con nuestras condiciones de velocidad méximay ahorramos en material con el

consiguiente menor coste de lainstalacion.
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4.2.3. Calculo del depdsito hidréforo

Mediante la ecuacion de los gases ideales y las condiciones de partida segun
nuestras necesidades y en las del reglamento vamos a plantear nuestra incognita, que es
la presion de trabajo del depdsito.

P1 xV1 =P, xV>

Demanda global de agua en un minuto = 2160 litros
V, = capacidad del depdsito = 2 x2160 = 4320 litros (eligiremos en catdlogo 4500
litros.)

V; = cantidad de aire en €l deposito = 1/3 x Capacidad del deposito = 1/3 x 4320 =
1440 litros
P, = presion del deposito trasladescarga=H +p;
H = atura de la columna de agua desde el fondo del depdsito hasta € rociador mas
desfavorable = 17,2 m.c.a.
p = presion de trabajo del rociador (dato del fabricante) = 0,730 bar. = 7,44 m.c.a.
P,=172+ 7,44 = 24,64 m.c.a
Haciendo la conversion de unidades necesaria tenemos:
V, = 4320 litros = 4320 dm®> = 4320000 cm®
V1 = 1440 litros = 1440 dm® = 1440000 cm®
P,= 24,64 m.c.a = 2,464 Kg/cm?

P,xV, _ 2,464x 4320000

P, =
Ty, 1440000

= 7,4 Kg/cm?

La presion de trabajo del depésito lleno es de 7,4 Kg/cm?
A continuacién hallamos el caudal de la bomba de alimentacién de dicho tanque,
para ello suponemos que los 19 rociadores estén funcionando a su régimen de caudal de

5l/min, resultando una cantidad de agua de 95 litros que seria e volumen de agua
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descargada en un minuto. Luego la bomba debe tener un caudal de 95 I/min.= 5,7 m*h
para que en e tanque permanezca la carga de agua minima exigida por €l sistema. La
altura total manométrica de la bomba ha de ser de 7,4 Kg/cm? = 7,3 bar, que es la
presién de trabajo del sistema.

4.2.4. Célculo de la altura total manomeétrica de la bomba principal

De la misma forma gque hicimos anteriormente en el sistema de agua/espuma
debemos saber cual es laruta del sistema con mayores pérdidas de carga, en este caso €l
rociador mas desfavorable es el que se encuentra en el tramo 9 de la cubierta “ puente de
navegacion” que es aquel mas aegado de la bomba y es la ruta con més accesorios.
Luego plantearemos de nuevo la ecuacion de Bernouilli entre la salida de labombayy el
rociador mas desfavorable.

Para hallar las pérdidas de carga vamos a utilizar otra ecuacion diferente ala de

Darcy-weisbach que es la de Hazen-Williams tal que:

% Ql,85

_ [(12,021x10° x (L + L, ))
H= (C1,85 % D4,87)

Donde:

C = constante de Hazen-Williams = 100 (para tuberia nueva de acero
galvanizado)

L = longitud de tuberia (m.)

L. = longitud equivalente a las pérdidas de carga por accesorios (m.)

D = didametro interior de tuberia (mm.)

Q = caudal (I/s)

Para hallar los valores de | as pérdidas en los accesorios ver latablaen €l anexo”A”.
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4.2.4.1. Calculo de las pérdidas de carga en la aspiracion

El caudal que circula por un rociador a la presion de trabgjo nos la da €
fabricante, esigual a26 gpm =98,41 I/min= 1,64 |/s.

a. Tramo comprendido entre el colector-caja de mar y la bomba (ver plano 4.2.1.)

a) Caudal
Q=1641/s.
b) Diametro interior:
D =128,3 mm.
¢ ) Constante de Hazen-Williams :
C =100
d) Pérdida por accesorios:
1 véalvulade pie = 14,85 m.
1 codo 90° radio largo = 0,40 m.
1 valvula de compuerta= 0,12 m.
Le=14,85+ 0,40+ 0,12 = 14,37 m.
€) Longitud de tuberia
L=29m.

f) Pérdida de carga:

Ha =

(12,021x10° x (L + L, ))} Qi { (12,021x10° x (2,9+14,37))

185 _
(C L85, [ 487 ) B (:I_OOL85 x 128,38 ) } <64 )

0,006 m.c.a
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4.2.4.2. Calculo de las pérdidas de carga en la descarga

1. Tramo comprendido entre la descarga de la bomba v la entrada en Camara del

depdsito hidréforo (ver plano 4.2.1.)

a) Caudal
Q=164l/s.

b) Didmetro interior:
D =128,3 mm.

¢ ) Constante de Hazen-Williams :
C =100

d) Pérdida por accesorios:
2 Tes (paso através de colector) =2 x 2,8 = 5,6 m.
3 codos90°radiolargo=3x0,4=1,2m.
1 valvulade globo = 47,5 m.
Le=56+12+475=543m.

e) Longitud de tuberia:
L =34,95m.

f) Pérdida de carga:

x164"% =

- (12.001x10° x (L + L, ))] o (12,021x10° x (34,95 + 54,3))
1 (C 185 D487 ) (1001,85 «128.3*% )

0,029 m.c.a.

2. Tramo comprendido entre la entrada a la Camara del deposito hidroforo vy la

salida del mismo (ver plano 4.2.2.)

a) Caudal

Q=164l/s.
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b) Diametro interior:
D =128,3 mm.
¢ ) Constante de Hazen-Williams :
C =100
d) Pérdida por accesorios:
2 valvulas de mariposa=2x 0,82 = 1,64 m.
Le=1,64 m.
e) Longitud de tuberia:
L=48m.

f) Pérdida de carga:

12,021x10° x (L + L, 12,021x10° x (4,8 + 1,64
e R e -

0,002 m.c.a

3. Tramo comprendido entre la salida de la Camara del depésito hidroforo v la

reduccion en la cubierta “puente de navegacion” (ver plano 4.2.2.)

a) Caudal
Q=164l/s.
b) Didmetro interior:
D =128,3 mm.
c ) Constante de Hazen-Williams :
C =100
d) Pérdida por accesorios:
4 Tes (paso através de colector) =4x 2,8=11,2m.
3 codos90° radio largo=3x2,8=8,4m.

Le=11,2+8,4=19,6 m.
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€) Longitud de tuberia:
L =27,68m.

f) Pérdida de carga:

> 1’641,85 -

" = (12,021x10° x (L + L, ))} Qi {(12,021x 10° x (27,68+19,6))

(C 185, D487 ) - (1001,85 % 128’34,87 )

0,015 m.c.a

4. Tramo comprendido entre la reduccidn en cubierta’puente de navegacion” vy el

codo bajo cubierta “techo” incluido (ver plano 4.2.2.)

a) Caudal
Q=1641/s.
b) Diametro interior:
D =102,3 mm.
¢ ) Constante de Hazen-Williams :
C =100
d) Pérdida por accesorios:
1 reduccion = 1,6 m.
1 codo 90° radio largo = 2,1m.
Le=16+21=37m.
€) Longitud de tuberia:
L =2,68m.

f) Pérdida de carga:

", =[(12'021X109 <(L+L, ))} e _[(12,021><109 x(2,68+3,7)) LA =

(C 185 D487 ) - (1001,85 % 102’34,87 )

0,006 m.c.a.
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5. Tramo comprendido entre el codo bajo cubierta “techo” v siguiente reduccion

(ver plano 4.2.8.)

a) Caudal
Q=164l/s.

b) Diametro interior:
D =102,3 mm.

¢ ) Constante de Hazen-Williams :
C =100

d) Pérdida por accesorios:
1 valvulade globo = 0,64 m.
1 Te(paso através de colector) = 2,1 m.
Le=0,64+21=274m.

e) Longitud de tuberia:
L=57m.

f) Pérdida de carga:

12,021x10° x (L + L,
Hs :{( (CjBS » 35,873_ ))} x QM=

0,008 m.c.a

2,021x10° x (5,7 + 2,74))
(100" x102,3* |

6. Tramo comprendido entre la reduccion y la Te del colector al ramal (ver plano

4.2.8.)
a) Caudal

Q=164l/s.
b) Didametro interior:

D=77,9mm.
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¢ ) Constante de Hazen-Williams :
C =100
d) Peérdida por accesorios:
1 reduccién = 1,6 m.
1 Te (paso de colector aramal) = 4,1 m.
Le=16+41=57m.
e) Longitud de tuberia:
L=532m.

f) Pérdida de carga:

" :{(12,021x109 <(L+L, ))} O :{(12,021><109 <(532+57))] 4 cne _

(C 185 o D487 ) (1001,85 % 77’94,87 )

0,04 m.c.a

7. Tramo comprendido entre la Te del colector al ramal y la Te siguiente incluida

ésta (ver plano 4.2.8.)

a) Caudal
Q=1641/s.
b) Didametro interior:
D =52,5mm.
c ) Constante de Hazen-Williams :
C =100
d) Pérdida por accesorios:
1 reduccion =1 m.
1 Te (paso de colector aramal) = 0,95 m.

Le=1+0,95=1,95m.

144



Estudio delos Sistemas de Seguridad de un Bugue Shuttle de 140.000 m® aplicando la
Reglamentacion Noruega

€) Longitud de tuberia:
L =9,09 m.

f) Pérdida de carga:

> 1’ 641,85 -

" = (12.001x10° x (L + L, ))| Qi (12,021x10° x (9,09 +1,95))
(C 185 D4,87) (1001,85 % 52’54,87)

0,277 m.c.a

8. Tramo comprendido entre Te de paso a través del ramal y la tltima Te (ver

plano 4.2.8.)
a) Caudal

Q=1641/s.
b) Diametro interior:
D =40,9 mm.
¢ ) Constante de Hazen-Williams :
C =100
d) Pérdida por accesorios:
1 reduccién = 0,6 m.
1 Te (paso através de colector) = 0,7 m.
Le=0,6+0,7=1,3m.
€) Longitud de tuberia:
L=55m.

f) Pérdida de carga:

x164 =

= (12,021x10° x (L + L, ))} e {(12,021x 10° x (5,5+1,3))

(C 185 o, D4,87) - (1001,85 % 40’94,87)

0,576 m.c.a
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9. Tramo comprendido entre la Ultima Te v el rociador (ver plano 4.2.8.)

a) Caudal
Q=164lI/s.

b) Diametro interior:
D = 26,6 mm.

¢ ) Constante de Hazen-Williams :
C =100

d) Pérdida por accesorios:
1 reduccién = 0,35 m.
1 codo 90° radio largo = 0,4m.
Le=0,35+04=0,75m.

e) Longitud de tuberia:

L =5,76 m.

12,021x10° x (L + L, ) 12,021x10° x (5,76 + 0,75
He ( (C*®xD*¥) )} < {( (1004 x 26,64’87) ) e =
4,485 m.c.a

Sumamos todas las pérdidas de cargatal que Hr = Hy + H, + H3 + Hy + Hs + Hg
+ Hz + Hg + Hy = 0,006 + 0,029 + 0,002 + 0,015 + 0,006 + 0,008 + 0,04 + 0,277 +
0,576 + 4,485 = 5,444 m.c.a

Aplicamos el teorema de Bernouilli entre la bomba (punto A) y €l rociador mas

desfavorable (punto B).

R s

de donde;

P = Alturade presion (m.c.a.)
Yo

146



Estudio delos Sistemas de Seguridad de un Bugue Shuttle de 140.000 m® aplicando la
Reglamentacion Noruega

VZ

= Alturade velocidad (m.c.a)
2% ¢

Za = Altura geométrica de aspiracion (m.c.a.)
Zg = Alturageométricade impulsion (m.c.a.)
Hg = Energia cedida por la bomba (m.c.a.)
Ht = Pérdida de cargatotal (m.c.a.)
g = gravedad 9,81nV/s
p = 1026 Kg/m®= 10065,06 N/m*
Ene punto A ;PAo=0;Va=0,
Zx = Calado de disefio — distancia entre bombay linea base = 15 — 3,900 = 11,1
(m.c.a)

En el punto B; Pz = 0,730 bar = 73000 N/m?;

Vg = velocidad de salida agua por rociador = % ; con didmetro interior rociador = 15
mm; 9: M =9,28 m/s
7 x0,0075

Zg serdladturaentreel punto Ay B = 36,09 m.c.a

Sustituyendo:

2
(0+0+111)+H, —5444= 73000 ) [ 928 ), 36,09 |;
10065,06) | 2x9,81

Hg = 37,913 m.c.a. = 3,72 bar, luego elegiremos en catalogo una bomba que nos

de unapresion de 4 bar.
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4.3. SISTEMA DE GAS INERTE

4.3.1. Descripcion general del sistema

El sistema de gas inerte tiene como funcién mantener en los tanques de carga
una atmosfera agjada de la Zona de Inflamabilidad y por consiguiente incapaz de
mantener una combustion (Reglamentacion: 3.3.4.4.).

A continuacién vamos a hacer una aclaracién sobre las caracteristicas de ignicion en los
tanques.

- Gama de inflamabilidad en mezclas Gas hidrocarburo-Aire

Una mezcla de gas hidrocarburo y aire no puede inflamarse a menos que su
composicion quede comprendida en una gama de concentraciones de gas en aire
denominada “ Gama de Inflamabilidad”.

El limite inferior de dicha gama corresponde a una concentracién de
hidrocarburo por debajo del cual el gas hidrocarburo es insuficiente para hacer posible
la combustion. Esta proporciéon recibe € nombre de “Limite Explosivo Inferior”
(L.E.I.). Cuando una mezcla de gas hidrocarburo/aire esta por debajo del L.E.I. se dice
que es “demasiado pobre para arder”. Este limite inferior varia algo en funcion de los
distintos gases hidrcarburos. No obstante podemos considerar en la préctica que este
L.E.l. se sitlia en torno a 1% (o sea, por cada 100 m® de mezcla existe 1 m® de gases
hidrocarburos). Ver fig.1

El limite superior de la gama, denominado “Limite Explosivo Superior” (L.E.S.)
corresponde a una concentracion de hidrocarburos por encimade lacual €l airees
insuficiente para hacer posible la combustién. Cuando la mezcla esta por encima del

L.E.S. sedice que es“demasiado rica para arder”.
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Al igual que el L.E.I. este limite varia algo segun €l tipo de gas hidrocarburo. Sin
embargo podemos fijar el L.E.S. en torno a 10 % (o sea, 10 m® de gases hidrocarburos
por cada 100 m* de mezcla.).

Enlafig.1l se muestralalinearecta AD que representatodas las posibles

mezclas gas hidrocarburo/aire asi como |la Gama de Inflamabilidad (tramo BC).
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fig.1

- Zona de Inflamabilidad en mezclas Gas Hidrocarburico-Aire-Gas Inerte

Cuando se agrega Gas I nerte a una mezcla de gas hidrocarburo/aire las mezclas
posibles ya no se encuentran representadas por larecta AB sino por toda la superficie
del plano situada alaizquierda de dicharecta.

Por otra parte, a afiadir Gas Inerte se produce un aumento del L.E.I. que
depende de la concentracion de oxigeno variando de la forma representada por lalinea
BE. De formaandoga se modificael L.E.S., en este caso disminuyendo. Dicha

variacion se representa seguin lalinea CE. Ver fig.2.
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La superficie limitada por e segmento rectilineo BC y las lineas BE y CE
constituyen laregion peligrosa denominada “ Zona de Inflamabilidad” .

Siempre que € punto representativo de la mezcla se encuentre fuera de ésta zona
peligrosa nos encontramos, si ho se modifican las concentraciones, en la region de
seguridad (Ejemplo: puntos F y H). Sin embargo, si nos encontramos en €l punto Fy se
introduce aire solamente, la composicién de la mezcla sigue lalinea FS alejandose de la
region peligrosa (“ purgado”).

Si e punto representativo de lamezclaes el H, que esta situado por debgjo de la
linea A denominada “Limite de Seguridad por Dilucion del Aire’, y entra aire, la
composicion de la mezcla sigue la linea HI. En este caso no se alcanza la Zona de
Inflamabilidad y por consiguiente nos encontramos en condiciones de seguridad.

- Descripcion del sistema de carga-descarga de crudo

El disefio y dimensionamiento del sistema de Gas Inerte va a depender
directamente del sistema de carga-descarga del buque, para ello vamos a definir los

parametros principales en nuestro buque:
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- 12 tanques de carga (6 de babor y 6 de estribor), 2 tanques slops (residuos)
uno en babor y otro en estribor a popa de |os tanques de carga.

- Capacidad total de los tanques de carga = 139500 m? (incluyendo los tanques
de residuos (5100 m®))

- 4 bombas eléctricas de carga de 3000 m¥h a 110 m.c.l.

- Caracteristicas del crudo:
Viscosidad: 26 cST a 50°C
Peso especifico: 0,80 T/m* (50 °C)
Temperatura normal de descarga: 35 °C
Ladescarga se realizard en un tiempo de 14 horas aproximadamente.
Velocidad maxima de succion = 3,5 m/s
Velocidad maxima de descarga = 4,5 m/s

- El régimen méximo de carga-descarga seré 4 x 3000 = 12000 m*h . Por
razones de esfuerzos cortantes y momentos flectores se cargaran y
descargaran parejas de tanques babor/estribor , por tanto e caudal maximo
de un tanque ser4 Q = 12000/6 = 2000 m’h

- Componentes del sistema:

- Vélvula de toma de gases: rediza la funcion de proteger a la torre de lavado de la
entrada de gas inerte cuando la planta est4 apagada.

- Torre de lavado: su funcidn esla de enfriar el gas inerte a una temperatura proxima a
la del agua de refrigeracion y limpiar dicho gas de hollin, de dioxido de azufre y otras
particulas solidas.

- Toma de aire: su funcién es que los ventiladores puedan impulsar aire de la atmosfera
a los tanques de carga. Esto ocurrird Unicamente durante las desgasificacion, después

del purgado.
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- Ventiladores: su funcion eslade enviar €l gasinerte alos tanques de carga.

- Valvulas de aspiracion y descarga de los ventiladores: su cometido es aislar los
ventiladores imposibilitando € arrastre del ventilador parado (ya que va a haber 2
ventiladores) por el que se encuentra en funcionamiento.

- Vélvula de salida a la atmésfera: su funcion es la de poder expulsar los gases a la
atmosfera mientras el sistema de gas inerte se estabiliza.

-Valvula de mamparo/reguladora de presion y valvula de recirculacion: su mision
es conjunta como un sistema para impedir el retroceso del gas (por falo de otros
dispositivos) y regular €l flujo de gasinerte a colector de cubierta por recirculacion ala
torre de lavado.

- Generador de gas inerte: su funcién es la de producir gas inerte de forma
independiente, es decir, vaa servir como elemento auxiliar para el relleno de los tanques
de carga.

- Sello de agua de cubierta: su funcion es impedir autométicamente el contraflujo de
gases hidrocarburos procedentes de la zona de carga a los espacios de maguinas u otras
“zonas seguras’ en los que se encuentran los distintos elementos del sistema.

- Valvula de no-retorno: su mision es actuar como precaucion adiciona para evitar €l
retroceso de los gases hidrocarburos y especialmente el contraflujo de liquido en caso
de rebose de los tanques de carga.

- Vélvula de incomunicacion de cubierta: su mision es ser una precaucioén mas dentro
del sistema.

- Valvula de presion-vacio-alta velocidad: su funcion es la de ventilacidon de lo
tanques de carga permitiendo €l escape de los pequefios volimenes de vapor, aire o

mezcla de gas inerte que las variaciones térmicas pudieran producir en los tanques y €
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paso de grandes volumenes de vapor, aire 0 mezcla de gas inerte durante las
operaciones de cargay lastrado o descarga asi como evitar vacios no deseados.

- Rompedor de presidn-vacio: es un mecanismo adicional que cumple con la misma
funcién que las vévulas de presion-vacio, es decir, evitar presiones 0 vacios no
deseados en los tanques y en el colector de gas inerte. Funcionan a una presion mayor o
aun vacio menor que las vdvulas de presion-vacio.

- Vélvulas de incomunicacion de tanques: su funcion es la de permitir o impedir la
entrada de gas inerte alos tanques.

4.3.2. Dimensionamiento del sistema de ventilacion

Tomando como referencia el Reglamento del apartado 3.3.4.4. vamos a disponer
unavavulade presién-vacio y ata velocidad en cada tanque.

Para conocer sus caracteristicas hay que tener en cuenta que la maxima
capacidad de carga de un tanque es de 2000 m*h , por lo tanto, la capacidad minima
vendra dada por la expresion:

Quévulas de presion y altavelocidad = 2000 X 1,25 = 2500 m*/h

La apertura de dichas valvulas de presion y alta velocidad va a ser a una presion
de tarado = 1400 mm.c.a

Durante la descarga, |a capacidad maxima de descarga de un tanque va a ser de
2000 m*h ; por lo tanto:

Quavulas devacio = 2000 X 1,25 = 2500 m*/h

La apertura de las valvulas de vacio va a ser a una presiéon de tarado = -350
mm.c.a.

El rompedor de presion-vacio, como mecanismo adicional a dicha vavulas,
actuara a una presion mayor o un vacio menor que dichas vavulas, estos valores seran:

Presion = 2100 mm.c.a.
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Vacio = -700 mm.c.a

4.3.3. Fuente de Gas Inerte

Lafuente de gas inerte seran las calderas de nuestro buque. Estas van a producir
gases de combustion en una capacidad minima que viene dada por la expresion segun el
Reglamento ; Qcargadescargacrudo X 1,25 = 12000 (m*/h) x 1,25 = 15000 m*/h

Los gases de la combustién van a tener la siguiente composicion (composicion
media tipica de |os gases de escape):

O, = contenido menor de 3 % en volumen

CO; = contenido mayor de 13,5 % en volumen

SO, = contenido menor de 0,25 % en volumen

H>0O = contenido menor de 5 % en volumen

Sdlidos = menos de 250 mg/m®

Temperatura= 300 °C

N, =782%

4.3.4. Capacidad de los ventiladores-Pérdidas de carga y dimensionamiento del

sistema de distribucion

La capacidad de los ventiladores de carga sera tal que pueda mantener una
presién positiva en los tanques de carga de 1000 mm.c.a. ala capacidad de descarga del
buque. Lacirculacion forzada del gas inerte vendra determinada por:

- Caudal de gasinerte que se mueve por unidad de tiempo (Q).

- Velocidad de circulacién de dicho caudal (V).

- Presién estética necesaria paraimpulsar € gasinerte.

El caudal y lavelocidad de circulacion los relacionamos con la ecuacion:

Q=VxS; donde:
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Q = volumen de gas inerte que circula en una seccién de tuberia por unidad de tiempo
(m/h).

V = velocidad de circulacion del gasinerte (m/s).

S = seccién transversal del conducto (m?).

Para hallar la capacidad de los ventiladores necesitamos calcular € didmetro del
colector principa y el de los ramales. La velocidad recomendada de circulacion del gas
oscila entre 35-40 m/s, dicha velocidad es determinada por un equilibrio que se
establece entre los precios de compra y los gastos de explotacion. A mayor velocidad,
menor didmetro de tuberia, menor coste, pero mayores son las pérdidas de carga con lo
cual se necesita un ventilador con mas potencia

4.3.4.1. Calculo del diametro del colector principal

Partiendo de | os datos anteriores;
Caudal méaximo de gasinerte ; Q = 15000 m*h
V =35 m/s= 126000 m/h

Sustituimos en laecuacion Q =V xS; S= Q _ 15000 _ 0,119 m?;

0,119 = zxr?; r=0,194 m = 194 mm; d = 389,2 mm con este didmetro nos vamos a
un catdlogo y elegimos de forma aproximada un didmetro de DN400 (406,4 x 12,5) de
diametro interior de 381,4 mm, cumpliendo con la velocidad méxima recomendada
anteriormente.

4.3.4.2. Calculo del diametro del ramal

El caudal de gas inerte calculado anteriormente que circulara por cada ramal sera
de
Q =2500 m*h

V =35 m/s= 12600 m/h
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= 158,94 mm., buscamos ahora €l diametro més aproximado en un catalogo, cogemos €l
de DN150 (168,3 x 5,6) con diametro interior de 157,1 mm.

4.3.4.3. Calculo de las pérdidas de carga

Las pérdidas de carga en los tramos de tuberia recta vendran dadas por la
expresion:

Lxv?x0)
2xd

P—P,= 4

(A esta expresion habria que sumarle o restarle (segin sea respectivamente
ascendente o descendente) e término P, — P, = g x h (-4, ), es decir, la variacion
de presion entre €l gas en latuberiay el aire ambiente. Siendo “h” la diferenciaentre los
puntos 1 y 2 de la tuberia. Pero este término es realmente despreciable en nuestro
sistema de distribucion porgue las variaciones de “h” son minimas y ademas la densidad
de lamezcla de gases (gas inerte) como veremos vaa ser muy proximaaladel aire)

L as pérdidas de carga en los distintos accesorios viene dada por la expresion:

P]_—P2: kX(VZTxa)

Siendo:

- 1, r,, etc., = los volumenes parciales de |os gases contenidos.
- A = coeficiente de rozamiento.

- d = diametro interior de latuberia (m).

-V = velocidad del gas (m/s).

- 0= densidad del gas (Kg/m®)

- L =longitud de latuberiaentre los puntos 1y 2 (m)

- k = coeficiente deresistenciaequivalea A x L/d
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Agrupando |las dos expresiones tenemos que:

2
Pi—P= [leE-FijXV 2><6

Para estimar las pérdidas de carga va a ser necesario conocer la densidad y
viscosidad de la mezcla de gases a la presion temperatura de disefio. Para ello vamos a
tratar el gas como un gas perfecto, ya que los gases a baja presién se comportan como
tales, aunque en larealidad no existe ningun gas perfecto.

La densidad de la mezcla de gases a la salida de la torre de lavado podemos
calcularla a partir de su composicion seguin la expresion:

_ I x0,+1,x0,+...
+0,+..

Y como la composicién a 760 mm de Hg (=1,01325 bar) y 0 °C es la siguiente

tabla:
GAS D?&';}gﬁ?‘D r = % en volumen
O, 1,429 5%
N> 1,251 81,840 %
CO, 1,977 13 %
SO, 2,894 0,030 %
H,O 0,804 0,125 %

Sustituyendo en la expresion anterior tenemos que:

o = X0, +I,x0, +...

n

=1,35Kg/m®

AT, +...

El subindice “n” quiere decir que es la densidad a 760 mm de Hg y 0 °C. Para
hallar la densidad ala presion (absoluta) de 833,55 mm de Hg (1000 mm.c.a. de presion
manométrica) y 34 °C (307,15 °K) aplicaremos la expresion siguiente deducida de la

ecuacion de estado:

PoxTy | o 76030715

x =1,4041 Kg/m®
83355x 27315

157




Estudio delos Sistemas de Seguridad de un Bugue Shuttle de 140.000 m® aplicando la

Reglamentacion Noruega

A continuacion calculamos la viscosidad dinamica de la mezcla (7esc04)

utilizando la formula empirica de Herning-Zipperer:

vezca =

Siendo:

rn X(Ml ><Tc1)l/2 X177, + 1, % (M 2 X-I-cz)l/2 XMy + ..

- r=parte de volumen

- M = peso molecular

- Tc=temperaturacritica

de cada uno de los gases componentes de la mezcla.

r, ><(M1 ><TCl)l/2 +1, x(M ) ><TC2)1/2 +....

Con la siguiente tabla vamos a identificar todos los elementos de la expresion

anterior:
GAS r M T. | Viscosidad | (MxT¢)"? rx rx
(%en |(Kg/kmol)| (°K) | dindmicaa |(KgxK/kmol)| (MxTc)* |(MxTc)¥2xvisc.
volumen) 0°C dindmica
(Kg/mxs)
O, 5 32 154,85 | 0,00001923 70,393 351,965907 0,0067683
N, | 81,84 28,02 |126,27|0,00001658 59,482 4867,99111| 0,08071129
CO, 13 44,01 304,2 |0,00001383| 115,706 |1504,17595| 0,02080275
SO, | 0,03 64,059 |430,65|0,00001400| 166,093 |4,98280117| 6,9759E-05
H,O| 0,125 18,02 [647,37]0,00178700| 108,007 13,5009302| 0,02412616
sumatorio sumatorio
6742,6167 0,13247827

Aplicando estos sumatorios en la expresion de la viscosidad dinamica de la

mezcla tenemos un valor 7. = 1,96479 x10™° Kg/mxs

Considerando la temperatura de salida del gas de la torre de lavado de 34 °C, la

viscosidad dinamicavaavariar con latemperatura segun la ecuacion de Sutherland:

Siendo:

T = temperatura (K)

C = constante de Sutherland. (C=120)

158




Estudio delos Sistemas de Seguridad de un Bugue Shuttle de 140.000 m® aplicando la
Reglamentacion Noruega

Noe = Viscosidad dindmicaa 0 °C (=1,96479x10°°)

C T 120\  [307
Yo\ 273 Yo\ 273
Mo = Tl X = 196479105 x -
C 120
1+— 1+=—
T 307

2,1564x10° Kg/mxs
Con este dato podemos hallar la viscosidad cinemética mediante la expresion:

5
Vage = MTsacc = 2,1564x10 =1,5354x 10°° m2/ S
Ozaoc 1,4044

Ahora hallamos el nimero de Reynolds del flujo de gas en la tuberia por medio

V xd
Y

delaecuacion; Re=

3
v Qo 18000m/h) | oo o

S (0,3814]2
T X 2

d = 0,3814
Vaee = 1,5354x107° m?/s

Re= VTXd = 905930

Dado que este valor del nimero de Reynolds es mayor de 2000 estamos en flujo

turbulento, luego el coeficiente de rozamientoA en la expresion de las pérdidas de

2
carga; PL— P, = A x w no depende del nimero de Reynolds.
X

Para el célculo del coeficiente de rozamiento4 vamos a utilizar la ecuacion de
Nikuradse, basada en ensayos y que relaciona e coeficiente de rozamiento con el
tamafo de los relieves de la tuberia (rugosidad absoluta) en relacién al diametro.

El material usado para este tipo de tuberia es acero recubierto de epoxi-aquitran,

material resistente alacorrosion y produce muy bajo depdsitos de sedimentos.
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El valor de larugosidad absoluta para este tipo de tuberiaes de &= 0,05 mm.

Sustituyendo en la ecuacion para e colector principa con d = 381,4 mm.,

tenemos:
1. 2Iog(3,71>< EJ : 1. 2Iog(3,71>< %j ; 4=0,0126
Ji £ Ji 0,05
de lamismaforma para |os ramal es tenemos.
. 2Iog(3,71x9J . 1 2|og(3,71x£7’1j . 4=0,0204
Vi &) A 0,05

Con estos dos coeficientes podemos calcular las pérdidas de carga a través del
sistema de distribucion de gasinerte y con ello la capacidad de los ventiladores.

Vamos a calcular las pérdidas de tuberia por un lado y a continuacion las
pérdidas debidas alos accesorios.

- Pérdida de carga en la tuberia :

El caudal unitario, es decir, € que circula por cada ramal |o hallamos de la

siguiente forma:

Qroma. _ 15000(m° /h)

)
N TANQUES 1

Q= = 1250 m¥h

1. Tramo comprendido entre la salida de la torre de lavado vy el ventilador (ver

plano 4.3.1.)

a) Longitud de tuberia:

L=54m.
b) Caudal de gas:

Q = 15000 m*h
c) Diametro interior:

d=0,3814 m.
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d) Superficie de la seccion de tuberia:

S=rrxr?= ﬂx(0,3§14

2
j =0,114 m?

€) Velocidad del flujo de gas:

=-=————=3647TMm/s
S 0,114(m*)
f) Coeficiente de resistencia:
Siendo 4 =0,0126
K = AxL_ 00126x54 _ 0178

d 0,3814

g) Pérdida de carga:

2 2
P = k x gvz_xa) = 0178x (36.47 2“044) = 166,246 N/’

2. Tramo comprendido entre la salida del ventilador y el sello de cubierta (ver

planos 4.3.1. y 4.3.2)

a) Longitud de tuberia:
L=421m.

b) Caudal de gas:
Q = 15000 m*h

c) Didmetro interior:
d=0,3814 m.

d) Superficie de la seccidn de tuberia:

0,3814

2
S=7z'><r2=7r><( j =0,114 n?

€) Velocidad del flujo de gas:
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f) Coeficiente deresistencia:
Siendo 4 =0,0126

_ AxL_ 00126x 421
d 0,3814

k =1,391

g) Pérdida de carga:

(v2x0) (36,472 x1,4044)

P, =k x—2 =1,391x

= 1299,15 N/m?

3. Tramo comprendido entre el sello de cubierta y la Te bifurcacion a Tanques de

carga N°6 (ver plano 4.3.2.)

a) Longitud de tuberia:
L=189m.

b) Caudal de gas:
Q = 15000 m*h

c) Diametro interior:
d=0,3814 m.

d) Superficie de la seccidn de tuberia:

0,3814

2
S=7z'><r2=7r><( j =0,114 n?

e) Velocidad del flujo de gas:

3
v Q- 15000(m°/h) _ oo

S 0,114(m?)
f) Coeficiente de resistencia:
Siendo 1 =0,0126

_ AxL_ 00126x189 _
d 0,3814

k 0,624
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g) Péerdida de carga:

(szé)

2
Py = o 20)- o (36,477 x1,4044)

= 582,796 N/n?

4. Tramo comprendido entre la Te bifurcacion a Tanques de carga N°% vy la Te

bifurcacion a Tanques de carga N°5 (ver plano 4.3.2.)

a) Longitud de tuberia:
L=32m.

b) Caudal de gas:
Q = 12500 m¥h

c) Didmetro interior:
d=0,3814 m.

d) Superficie de la seccion de tuberia:

0,3814
2

2
S=rxr?= 7[)(( j :0,114m2

€) Velocidad del flujo de gas:

3
V:gzw :30,391m/5

S 0,114(m?)
f) Coeficiente de resistencia:
Siendo 4 =0,0126

_ AxL_ 0,0126x32
d 0,3814

k =1,057

g) Pérdida de carga:

(v2xo)

2
po= 2. 1,057><(30’391 x1,4044)

= 685,528 N/m?
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5. Tramo comprendido entre la Te bifurcacion a Tangues de carga N°5 vy la Te

bifurcacion a Tanques de carga N°4 (ver plano 4.3.2.)

a) Longitud de tuberia:
L=32m.

b) Caudal de gas:
Q = 10000 m*h

c) Didmetro interior:
d=0,3814 m.

d) Superficie de la seccion de tuberia:

0,3814

2
S=rxr?’= 7[)(( j :0,114m2

€) Velocidad del flujo de gas:

3
v = Q - 200007 /1) _ o) 515 0ys

f) Coeficiente de resistencia:
Siendo 4 =0,0126

_ AxL_ 0,0126x32
d 0,3814

k =1,057

g) Pérdida de carga:

(v2xo)

2
ey = <) 1067 (24,3137 x1,4044)

= 438,745 N/m?

6. Tramo comprendido entre la Te bifurcacion a Tanques de carga N°4 v la Te

bifurcacion a Tanques de carga N°3 (ver plano 4.3.2.)

a) Longitud de tuberia:

L=32m.
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b) Caudal de gas:
Q = 7500 m*h
c) Diametro interior:
d=0,3814 m.

d) Superficie de la seccion de tuberia:

0,3814

2
S=rxr?= 7[)(( j :0,114m2

€) Velocidad del flujo de gas:

3
v=Q = 007N _ 10508 s

f) Coeficiente de resistencia:
Siendo 4 =0,0126

_ AxL_ 00126x32 _
d 0,3814

k 1,057

g) Pérdida de carga:

2 2
Ps = k x gvz_xa) = 1057x (18,235 ;“044) = 246,801 N/rm?

7. Tramo comprendido entre la Te bifurcacion a Tangques de carga N°3 v la Te

bifurcacion a Tanques de carga N°2 (ver plano 4.3.2.)

a) Longitud de tuberia:
L=32m.
b) Caudal de gas:
Q = 5000 m*h
c) Diametro interior:

d=0,3814 m.
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d) Superficie de la seccion de tuberia:

S=rxr?= ﬂx(0,3§14

2
j =0,114 m?

€) Velocidad del flujo de gas:

3
V:gzw :12,156m/8

f) Coeficiente de resistencia:
Siendo 4 =0,0126

_ AxL_ 0,0126x32
d 0,3814

k =1,057

g) Pérdida de carga:

2 2
P, = k ngz_xa) = 1057x (12156 514044) = 100,677 N/mm?

8. Tramo comprendido entre la Te bifurcacion a Tanques de carga N°2 v la Te

bifurcacion a Tanques de carga N°1 (ver plano 4.3.2.)

a) Longitud de tuberia:
L=32m.

b) Caudal de gas:
Q = 2500 m*h

c) Didmetro interior:
d=0,3814 m.

d) Superficie de la seccidn de tuberia:

0,3814

2
S=7z'><r2=7r><( j =0,114 n?

€) Velocidad del flujo de gas:
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f) Coeficiente deresistencia:
Siendo 4 =0,0126

_ AxL_ 00126x32
d 0,3814

k =1,057

g) Pérdida de carga:

(v2x0) (6,078% x1,4044)

Py = k x s 1,057 x = 27,419 N/m?

9. Tramo comprendido entre la Te bifurcacion a Tanques de carga N°l v la

entrada al Tangue de carga N°1 (Br.) (ver plano 4.3.2.)

a) Longitud de tuberia:
L=133m.

b) Caudal de gas:
Q=1250 m%h

c) Diametro interior:
d=0,1571 m.

d) Superficie de la seccidn de tuberia:
2
S=zxr= nx(o’lej = 0,019 m?

e) Velocidad del flujo de gas:

3
v=Q = 125001 _ 17 915 s
S~ 0,019(m?)

f) Coeficiente de resistencia:
Siendo 4 =0,0204

_ AxL_ 0,0204x133 _
d 01571

k 1,727
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g) Péerdida de carga:

(szé)

2
o=k s 11727><(17’912 x1,4044)

= 389,082 N/m?

La pérdida de cargatotal en la tuberia Puperia=P1+ Ps+ Py + Ps + Ps+ P, + Pg+ Py =
166,246 + 1299,15 + 582,796 + 685,528 + 438,745 + 246,801 + 109,677 + 27,419 +
389,082 = 3945,444 N/m? = 0,039 bar = 398 mm.c.a

- Pérdida de carga en los accesorios :

- Boquilla entrada a tanque D = 157,1 mm. ; d = 154,7 mm.

a) Cantidad:
1 unidad.

b) Caudal de gas:
Q= 1250 m¥h

c) Superficie de la seccion de tuberia:
2
S=zxr?= ﬁx(@j =0,019 m?

d) Velocidad del flujo de gas:

3
v=Q = 12507/ 42 915 s

e) Coeficiente de resistencia:
k = 0,057 (dato del fabricante)
f) Pérdida de carga:

(v2xa) (17,9127 x1,4044)

Pin = kx === 0,057 = 12,841 N/m?

- Valvula de mariposa (totalmente abierta (ventiladores))

a) Cantidad:

2 unidades.
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b) Caudal de gas:
Q = 15000 m¥h

c) Superficie de la seccion de tuberia

0,3814

2
S=rxr?= 7[)(( j =0,114 m?

d) Velocidad del flujo de gas:

e) Coeficiente de resistencia:
k = 0,307 (dato del fabricante)

f) Pérdida de carga:

2 2
Py = 2 (k x v ZX a)] = 2x [0,307>< (36.47 214044)] = 573,456 N/m?

- Valvula requladora de mariposa (totalmente abierta)

a) Cantidad:
1 unidad.
b) Caudal de gas:
Q = 15000 m¥h

c) Superficie de la seccion de tuberia:

0,3814

2
S=rxr?= 7[)(( j =0,114 m?

d) Velocidad del flujo de gas:

e) Coeficiente de resistencia:

k = 0,307 (dato del fabricante)
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f) Pérdida de carga:

v2xo)

Pan = k x B 0,307 x = 286,728 N/m?

(36,477 x1,4044)
2

- Valvula de mariposa (totalmente abierta (ramal))

a) Cantidad:
1 unidad.

b) Caudal de gas:
Q= 1250 m¥h

c) Superficie de la seccion de tuberia:
2
S=zxr?= ﬁx(@j =0,019 m?

d) Velocidad del flujo de gas:

3
v=Q = 10T/ _ 12915 s

e) Coeficiente de resistencia:
k = 0,550 (dato del fabricante)
f) Pérdida de carga:

(v2xo) (17,912 x1,4044)

Pan = K x S 0,550 x = 123,911 N/n??

- Curva 90° (ramal)

a) Cantidad:
1 unidad.
b) Caudal de gas:

Q =1250 m%h
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c) Superficie de la seccion de tuberia
2
S= rxr?= ﬂx(@j = 0,019 m?

d) Velocidad del flujo de gas:

3
v=Q = 12507/ 42 915 s

e) Coeficiente de resistencia:
k = 0,510 (dato del fabricante)
f) Pérdida de carga:

(v2xa) (17,9127 x1,4044)

P5n = kXT: 0,510)(

- Valvula mariposa incomunicacion-cubierta

a) Cantidad:
1 unidad.
b) Caudal de gas:
Q = 15000 m¥h

c) Superficie de la seccion de tuberia

S=rxr?= ﬂx(0,3§14

2
j =0,114 m?

d) Velocidad del flujo de gas:

e) Coeficiente de resistencia:
k = 0,307 (dato del fabricante)
f) Pérdida de carga:

Pen = kx(VZTxa)= 0,307 x

(36,477 x1,4044)
2

= 114,899 N/m?

= 286,728 N/m?
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- Codo curvado 90°

a) Cantidad:
7 unidades.
b) Caudal de gas:
Q = 15000 m*h

c) Superficie de la seccion de tuberia:

0,3814

2
S=rxr?’= 7[)(( j :0,114m2

d) Velocidad del flujo de gas:

e) Coeficiente de resistencia:
k = 0,210 (dato del fabricante)

f) Pérdida de carga:

Pz = 7x k x =7x O,210><(

2
36,47 x14044) = 1372,934 N/m?

- Codo 45° (Camara gas inerte)

a) Cantidad:
1 unidad.
b) Caudal de gas:
Q = 15000 m¥h

c) Superficie de la seccion de tuberia

0,3814

2
S= rxr?= 7[)(( j =0,114 m?

172



Estudio delos Sistemas de Seguridad de un Bugue Shuttle de 140.000 m® aplicando la

Reglamentacion Noruega

d) Velocidad del flujo de gas:

3
v Q2 15000(m°/h) _ oo

S 0,114(m?)
e) Coeficiente deresistencia:
k = 0,240 (dato del fabricante)
f) Pérdida de carga:

(v2xo) 36,47° x 1,4044)

Pa, = k x s 0,240 % ( = 224,152 N/m?

- Reduccién de 381,4 mm. a 157,1 mm.

a) Cantidad:
1 unidad.
b) Caudal de gas:
Q = 2500 m¥h

c) Superficie de la seccion de tuberia:

0,3814

2
S=72'><r2=71'><( j =0,114 m?

d) Velocidad del flujo de gas:

e) Coeficiente deresistencia:
k = 0,600 (dato del fabricante)
f) Pérdida de carga:

(6,078% x1,4044)

Pon = k = 0,600 = 15,564 N/m’
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- Injerto en ramal a 90°

a) Cantidad:
1 unidad.
b) Caudal de gas:
Q = 2500 m*h

c) Superficie de la seccion de tuberia:

0,3814

2
S=rxr?= 7[)(( j :0,114m2

d) Velocidad del flujo de gas:

e) Coeficiente de resistencia:
k = 1,4 (dato del fabricante)
f) Pérdida de carga:

Pion = kX(VZTxa): 14x

2
(6078 214044) = 36,317 N/m?

- Sello de cubierta

Seguin los datos de los fabricantes la media de caida de presion en estos equipos es de
0,003 bar = 300 N/m?

- Torre de lavado

De lamisma forma, este equipo tiene una caida de presién de 0,059 bar = 5900 N/m?
Lasuma de las pérdidas debida alos accesorios seratal que Paccesoriostotal = (P1in +

...t Pion) + Psaio cubierta + Prorre lavado = (12,841 + 573,456 + 286,728 + 123,911 + 114,899

+ 286,728 + 1372,934 + 224,152 + 15,564 + 36,317) + 300 + 5900 = 3047,53 + 300 +

5900 = 9247,53 N/m? = 942,98 mm.c.a.
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Luego la pérdida total sera Pta = Pruberia + Paccesorios = 398 + 942,98 = 1340, 98
mm.c.a

Como tenemos una presion residual en el sistema de 1000 mm.c.a., la presion
total que debe de dar € ventilador sera de Pventilador = 1000 + 1340,98 = 2340,98
mm.c.a. = 0,229 bar, luego la presion esta por de bagjo de 0,3 bar que es la maxima que

indica en Reglamento, apartado 3.3.4.4.
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4.4, SISTEMA DE EXTINCION POR CO,

4.4.1. Descripcion general del sistema

El sistema de extincion de CO, esta constituido por una red de tuberias que
distribuyen el gas extintor desde e local de amacenamiento hasta los locales
protegidos, descargandolo por medio de boquillas (Reglamentacién 3.3.3.1.).

- Caracteristicas del CO»

Es un agente extintor de efectividad y de aplicaciones diversas que no deja
residuos, eliminando la necesidad de limpieza del agente. El diéxido de carbono posee
propiedades que afectan ala extincion:

- Noreaccionacon lamayor parte de las sustancias

- Posee propia presion de descarga

- Puede penetrar y extenderse por todos los lugares del incendio, por ser

gaseoso

- No es conductor de la electricidad en forma de gas o nieve carbdnica, y por

lo tanto, puede emplearse en incendios de equipos €l ectronicos activados.

En condiciones normales el CO, es gaseoso, facilmente se licua por compresion
y enfriamiento. Si se descarga un extintor ala atmésfera el CO; liquido se expansionay
se convierte en gas. El calor absorbido durante la evaporacion enfria al liquido restante
hasta—78,8 °C a esa temperatura se subdivide en pequefias particulas de hielo seco. Este
hielo seco o nieve carbdnica es la que da su aspecto tipico a la descarga de CO, de un
extintor.

Su densidad es aproximadamente vez y media més pesado que € aire, propiedad
importante a tener en cuenta por su facilidad para desplazar €l aire de las zonas de

combustion y mantener una atmosfera sofocante.
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Aungue &l CO, es poco toxico puede producir inconsciencia e incluso la muerte
cuando se usa como agente extintor dadas las altas concentraciones empleadas. La
accion de este caso esta mas proximo a la asfixia que a cualquier efecto toxico del CO,
por si mismo. Una concentracion del 9 % puede resistirla cualquier persona, sin perder
la conciencia durante unos minutos, respirar en concentraciones superiores es peligroso.
En pegueiios compartimentos protegidos por CO,, si hay persona dentro cuando
empieza la descarga de este gas, podra escapar sin dificultad antes que se llegue a una
concentracion critica.

El CO; es efectivo como agente extintor, porque reduce el contenido de oxigeno
del aire hasta €l punto que no mantiene la combustién y también produce € efecto de
enfriamiento. Este agente se almacena bajo presién en forma de liquido y al descargarse
lo hace en forma de gas. Cuando se descarga sobre materiales en combustién, los cubre
y diluye e oxigeno del aire a una concentracién tal que pueda no mantener la
combustion. También la rdpida expansion de liquido a gas produce un efecto
refrigerante.

El diéxido de carbono es capaz de extinguir |os fuegos de los siguientes tipos.

- Fuegos de clase A (combustibles solidos):

Por su efecto de enfriamiento es capaz de extinguir fuegos de esta clase,
siempre que sean poco profundos, ya que su calor especifico es bagjo y no
produce empapamiento.

En los usos de aplicacién total, la efectividad del agente dependera de la
deteccién temprana del fuego, para evitar formacién de brasa muy

profundas.
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En los usos de aplicacion local, ademés de la deteccion temprana, se debera
tener en cuenta la disposicion del combustible, ya que un apantallamiento de
la descargaimpedira la extincion de las zonas no accesibles directamente.

- Fuegosdeclase B y C (liquidos inflamables y gases combustibles):
En recintos cerrados. Extingue por desplazamiento del oxigeno, s se
alcanzan las concentraciones necesarias. Este uso es €l de inundacion total.
En recintos abiertos, o mediante aplicacion local, este agente posee una
menor efectividad.

- Fuegos de clase E, (presencia el éctrica):
Debido a que no es conductor de la electricidad, este agente es idoneo parala
extincion de esta clase de fuegos.

- Sistema fijo de alta presion de inundacion total

Este es el sistema mas comin aplicado en los buques de este tipo por su coste
més bajo y simplicidad respecto alos sistemas de baja presion.

En este tipo de instalacion el didxido de carbono se encuentra almacenado a
temperatura ambiente, y por lo tanto a presion elevada. Los recipientes empleados son
botellas de acero estirado sin soldaduras, conectadas entre si formando baterias de
accionamiento conjunto. Dentro de las botellas cuando e CO, esta a 21 °C , le
corresponde una presion aproximada de 60 Kg/cm® Si la temperatura ambiente
aumenta, también aumentara la presion dentro de las botellas. Por ello, en la ubicacion
de las botellas se tendrd en cuenta que la temperatura maxima del local no aumente
peligrosamente, por jemplo, a 50 °C le corresponde una presién de 160 Kg/cm?. Las
botellas poseen una vévula de seguridad tarada a 190 K g/cm?.

Para explicar e funcionamiento de dicho sistema utilizamos &l plano 4.4.1.
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La puesta en marcha del sistema sera realizada mediante dos procedimientos,
manual o por mando remoto desde determinadas posiciones. Una vez que ha sido
activado e sistema, manualmente o por los detectores, automaticamente pasara la
informacién de que ha sido activado el sistema al “interface” del operador en la Camara
de Control Central, donde se podra seguir € desarrollo completo de la descarga
mediante |os interruptores situados en las lineas de descarga y valvulas direccionales.
La alarma acUstica se activara 20 segundos antes del comienzo de la descarga para
advertir a las personas que se encuentran en el local que desalojen la zona, debido a su
peligrosidad.

El panel de control fuera del local protegido tiene un interruptor de alarma
incorporado (11), las botellas magistrales (14) y dos vavulas de control (15) y (16).

Un manémetro (17) permite a operador comprobar la presién disponible
adecuada para arrancar €l sistema. El funcionamiento empieza suponiendo que la
vélvula de la botella magistral (14) esta abierta. La apertura de la vavula (15) produce
la actuacién del mecanismo neumético (3) provocando la apertura de las vévulas (21)
de botellas piloto (1) por medio del cable de conexion (5). La vévula (10) abre
simultaneamente permitiendo que la presion del gas en e colector (6) active el
mecanismo de disparo (4) de la bateria de botellas principales, que descargan a colector
principal (7). La apertura de la vélvula (16) provoca la apertura de la vavula (18),
permitiendo que la presion del gas desde el colector abra la valvula direccional (8), esta
valvula estd provista de un mecanismo manua de apertura en caso de fallo del
mecanismo neumatico. Desde esta valvula el gas pasa alatuberia que distribuye el gasa

las boquillas de descarga dentro del espacio a proteger.
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- Componentes del sistema :

- Botella piloto: botella de CO; la cua destina parte o su totalidad de contendido para
realizar la funcion de apertura de las botellas principales.

- Botella principal: botella de CO, la cua depende de la botella piloto para su apertura
y destinatodo su contenido a laextincion del incendio.

- Botella magistral: botella de CO, la cual destina su contenido en poner en marcha el
mecanismo neumético de disparo.

- Mecanismo neumatico para disparo de las botellas piloto: es un actuador que
funciona mediante la presion del propio gas de trabajo produciendo la apertura de las
vévulas de botella por medio del movimiento del cable.

- Mecanismo neumatico para disparo de las botellas principales: es un actuador que
funciona mediante la presion del propio gas de trabajo produciendo la apertura de las
vévulas de botella por medio del movimiento del cable.

- Cable de conexidn: cable mediante el cual se produce la apertura de las vévulas de
botella

- Colector de las botellas piloto: es la tuberia encargada de dirigir €l gas para redizar
la apertura de |a bateria de botellas principales.

- Colector de la bateria de botellas principales: eslatuberiaalacua descargatodo €l
gas procedente de las botellas principales y en parte de las botellas piloto.

- Valvula direccional: es lavavula que permite la descarga del CO, a cada uno de los
riesgos.

- Vélvula de no retorno: se sitla entre €l colector de la bateria de botellas principalesy
el colector de las botellas piloto, impide que la presion del gas en e colector de

descarga haga que € flujo de gas seinviertahacia el colector de las botellas piloto.
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- Vélvula de control del disparo de la bateria de botellas principales: es la vavula
encargada de abrir € flujo de gas hacia el mecanismo de disparo cuando el colector ha
adquirido la presion necesaria para su funcionamiento,

- Interruptores para alarma y parada de ventilacion: dispositivos eléctricos
encargados de dar €l aviso de la puesta en marcha del sistema de extinciony asu vez la
parada del sistema de ventilacion del local donde se es aplicado.

- Linea de control N° 1: es la tuberia que dirige €l gas desde la botella magistral hacia
el mecanismo de disparo de las botellas piloto y vavula de control del disparo de la
bateria de botellas principales.

- Linea de control N° 2: es la tuberia que dirige el gas procedente de la botella
magistral hacialavévulade control delavalvuladireccional.

- Valvula de control magistral N° 1: es la valvula cuya mision es la de dar €l paso al
gas que produce el funcionamiento del mecanismo de disparo de las botellas piloto.

- Valvula de control magistral N° 2: es la vavula encargada de dar €l paso a gas que
produce la apertura de la vavula de control de lavavuladireccional.

- Manometro: medidor de presion que permite a operador comprobar la presion
disponible adecuada para poner e sistema en marcha.

- Valvula de control de apertura de la valvula direccional: es la vavula encargada
de permitir €l paso del gas a mecanismo de funcionamiento de la vavula direccional
provocando su actuacion.

- Interruptor neumatico: dispositivo encargado de trasmitir € nivel de presion
existente en el colector de descarga.

- Vélvula de retencion: vavula situada entre la tuberia de descarga de la botella y el
colector, para evitar que el gas pueda regresar de nuevo ala botella debido a que en €l

colector exista una presién mayor que en las botellas.
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- Valvula de botella: eslavavula que permite la salida del gas de la botella.

- Boquilla descarga: dispositivo difusor del gas.

- Alarma acustica: dispositivo sonoro encargado del aviso del funcionamiento del
Sistema de extincion.

4.4.2. Célculo del sistema de extincién por CO,

Como define el reglamento en el apartado 3.3.4 de nuestro proyecto, la cAmara
de méaguinas debe estar dotada de un sistema fijo de extincion que puede ser una
instalacion por gas, una instalacion a base espuma de ata expansion o un sistema de
aspersion de agua a ata presion. Por las caracteristicas antes resefiadas vamos a optar
por instalar un sistema de extincién por CO, en las cdmaras de maguinas y espacios
cercanos considerados con cierto riesgo de incendio (el éctrico, combustion, etc.).

Nuestro bugue dispone de dos zonas, una en proa y otra en popa donde es
necesario instalar un sistema de CO, debido ala situacion de los siguientes locales:

Zonade Popa:

- Cémarade M&guinas de babor; V= 8314 m*

- Cémarade Mé&quinas de estribor; V= 8314 m®

- Cémarade Bombas; V= 2963 m®

- Cémaradel Servomotor; V=1110,2 m®

- Cémaragas Inerte/incinerador; V= 286,5 m®

- Cémaradel Generador de Emergencia; V= 74,4 m®
- Almacén de Pintura; V= 27,7 m*

- Cémarade Control de babor; V=334,1m°
- Cémarade Control de estribor; V= 334,1 m®
- Cémara de Purificadoras de babor; V= 334,1 m®

- Camarade Purificadoras de estribor; V= 334,1 m*
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- Guardacalor babor; V= 11585 m*

- Guardacalor estribor; V= 11585 m?

Zona de Proa

- Almacén de Pintura; V= 1938 m’®

- Cémarade Maguinaria Hidraulica; V= 296,1 m®

Segun el reglamento en e apartado 3.3.4.1. , la cantidad minima de CO, que
tiene que liberar nuestro sistema seraigual a mayor de los volimenes siguientes:

- € 40 % del volumen bruto del mayor espacio de méquinas asi protegido,
excluido & volumen de la parte del guardacalor que quede encima del nivel
en que el area horizontal del guardacalor seaigua o inferior a 40 % del area
horizontal del espacio considerado, medida a la distancia media entre la parte
superior del tanquey la parte mas baja del guardacalor.

- ¢ 35 % del volumen total del mayor espacio de maguinas asi protegido,
comprendido el guardacalor.

El mayor espacio de los enumerados anteriormente seria cualquiera de las
Cémaras de Méaqguinas con un volumen de V= 8314 m*, si a este volumen e sumamos el
volumen del Guardacalor resultaria tal que Vtotal = 8314 + 11585 = 9472,5 m®,
calculando el 35 % de 9472,5 tenemos un volumen de 3315,3 m”.

Ahora calculamos €l area del Guardacalor, por medio de la disposicion general,
en cierto modo aproximadamente, y tenemos un &rea de 55,77 m?. A continuacion
hallamos €l &rea horizontal de la Camara de Méqguinas, medida a la distancia media
entre la parte superior del tanque y la parte mas baja del guardacalor, resultando un &rea
de 406,5 m?. Hallando el 40 % de 406,5 m? tenemos un &rea de 162,6 m?, luego como
55,77 m® esinferior a 162,6 m? no tenemos que incluir ningdn volumen del Guardacalor

a la hora de halar e volumen méximo del espacio de maguinas. Con lo cud, €l
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volumen maximo seria € 40 % del volumen de la Camara de Maguinas (babor o
estribor), resultando un volumen V= 3325,6 m>.

4.4.2.1. Calculo del volumen minimo de CO, requerido en la instalacion

Segun el reglamento en el apartado 3.3.4.1. la cantidad de CO, en volumen sera
arazon de 0,56 m*/Kg. Como ya sabemos el volumen que debe cubrir € sistema, siendo
V= 3325,6 m®; tenemos que:

Cantidad minima de CO, = % =5938,6 Kg de CO,

Esta cantidad de gas se almacenara en botellas de 45 Kg. cada una. Luego :

N° botellas minimo = %586 =131,9 = 132 botellas de CO,

4.4.2.2. Calculo del volumen total de CO, para la instalacién

En popa, debido a la gran diferencia de voliUmenes entre las Camaras de
Maguinas (babor y estribor) , Guardacalor (babor y estribor), Camara de Bombas y el
resto de riesgos (locales) y para evitar que se produzcan expansiones bruscas del CO, en
los colectores de descarga instalaremos 3 baterias centralizadas e independientes, una
para la Camara de Méaquinas de babor y Guardacalor de babor, una segunda para la
Camara de Méquinas de estribor y Guardacalor de estribor y otra tercera parala Camara
de Bombasy €l resto deloslocales.

En proa instalaremos una sola bateria parael Almacén de Pinturay la Camarade

Maquinaria Hidraulica
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4.4.2.2.1. Calculo del volumen total de CO, para la bateria n°1 (Popa)

Volumen . Cantidad NUmero de
RIESGO 3 Porcentge | % Volumen CO,
(m?) Botellas
(Kg)
Camara
Maguinas 8314 40 % 3325,6 5938,6 132
Br.
G”argﬁ‘ca' or 1158,5 40 % 4742 846,8 19

Parala bateria nimero 1 popa se necesitardn un N° botellas= 132 + 19 = 151

4.4.2.2.2. Calculo del volumen total de CO, para la bateria n°2 (Popa)

Volumen . Cantidad NUmero de
RIESGO 3 Porcentaje | % Volumen CO;
(m”) Botellas
(Kg)
Camara
Maguinas 8314 40 % 3325,6 5938,6 132
Er.
G”argf“a‘ or | 11585 40 % 4742 8463 19

Parala bateria nimero 2 de popa se necesitaran un N° botellas= 132 + 19 = 151

4.4.2.2.3. Calculo del volumen total de CO, para la bateria n°3 (Popa)

Volumen . Cantidad NUmero de
RIESGO 3 Porcentaje | % Volumen CO;
(m°) Botellas
, (Kg)
Camara de 2963 40 % 11852 2116,4 47
Bombas
Camara del 11102 40 % 444.1 793 18
Servomotor
Camara gas 286.5 40 % 114.6 204.6 5
Inerte/incinerador
Cémara del
Generador de 74,4 40 % 20,76 53,1 2
Emergencia
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Almacén de
Pintura

27,7

40 %

111

19,8

Camara de Control
Br.

334,1

40 %

133,6

238,6

Camara de Control
Er.

334,1

40 %

133,6

238,6

Camarade
Purificadoras
Br.

334,1

40 %

133,6

238,6

Camarade
Purificadoras
Er.

334,1

40 %

133,6

238,6

Para la bateria nimero 3 de popa se necesitardn un N° botellas =47 + 18 + 5+ 2

+1+6+6+6+6=97

4.4.2.2.4. Calculo del volumen total de CO, para la bateria n°1 (Proa)

Volumen . Cantidad NUmero de
RIESGO 3 Porcentaje | % Volumen CO,
(m®) Botellas
, (Kg)
Almacende | 1959 40 % 775 1384 3
Pintura
Camarade
Maquinaria 296,1 40 % 118,4 2114 5
Hidréulica

Para la bateria nimero 1 de proa se necesitaran un N° botellas=3+5=8
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5. PROCEDIMIENTO EN LA LUCHA

CONTRA INCENDIOS
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5. PROCEDIMIENTO EN LA LUCHA CONTRA INCENDIOS

5.1. PLANOS DE SEGURIDAD Y CONTROL DE INCENDIOS

Toda la informacién acerca de los medios de prevencion, extinciéon vy
dispositivos de seguridad de un buque estan reflgjados en los Planos de Lucha Contra
Incendios o también llamados Planos de Seguridad y Control de Incendios. Para €llo,
basandonos en o que nos marca el Reglamento en el apartado 3.3.9.7. hemos realizado
dichos planos con toda la informacién que tenemos en los distintos apartados en la
Sintesis de la Reglamentacion (ver planos 5.1.1. a5.1.13.).

En relacion a la vida del buque, en todo momento se realizara una labor de
mantenimiento, anotandose cualquier modificacion que se realice en € bugue lo mas
rapidamente posible.

Las instrucciones de funcionamiento y de las operaciones de mantenimiento
referentes a los sistemas contra incendios gque existan a bordo, se conservaran todas
juntasy dispuestas en un lugar accesible para ser utilizadas.

Los simbolos gréficos empleados en los planos de seguridad y control de
incendios estan recogidos en la Resolucion A.654 (16) adoptada por la IMO
(Organizacion Maritima Internacional, organismo especializado de las Naciones Unidas
encargado de adoptar medidas para mejorar la seguridad del transporte maritimo
internacional y prevenir la contaminacién del mar a causa de los buques).

5.2. LA ORGANIZACION DE LA LUCHA CONTRA INCENDIOS

La organizacion de la tripulacion para la lucha contra incendios esta
tedricamente establecida en el Cuadro Organico, donde se detallan las distintas
funciones que debe realizar cada tripulante a la llamada de alarma (ver apartado
3.3.95). La actuacion serd dirigida desde el Puente de Gobierno del buque,

estableciéndose una intercomunicacion entre los distintos equipos de intervencion que
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informaran de la situacion . La actuacion se realizara de forma coordinada entre los
distintos equipos de intervencion. Existen diversos factores que dan una especia
consideracion a fuego a bordo, implicando de forma directa a las tripul aciones:

1. Intervencién persona

- La propia tripulacion interviene directamente en la extincion del fuego,
savo que € buque esté atracado y pueda tener ayuda exterior. Por
tanto, todos los tripulantes deben estar adiestrados para una
inertvencion.

2. Medios de extincién limitados

- Los medios de extincién estdn limitados, incluso € agua debe
emplearse con cuidado de no embarcar una cantidad excesiva. Por €llo,
es necesaria unaintervencion eficaz y lo mas rapida posible.

3. Limitacion de personal

- Las necesidades operativas del bugue impiden la intervencién de toda
la tripulacion. Esto se ve agravado, |égicamente, en los bugues con
personal reducido.

4. Espacios confinados

- La compartimentacién de los bugues requiere una compleja disposicion
de vias de evacuacion, divisiones, escaleras, ventilacion, puertas, etc.,
que dificultan en gran medida la actuacién contra el fuego.

Para evitar estos factores, del todo inevitables, las tripulaciones deben estar

perfectamente adiestradas y familiarizadas con los equipos de extincion para

tener éxito ante una intervencion real. Es decir, debe existir un doble ge
adiestramiento-formacion, como Unica férmula para asegurar una intervencion

adecuada de la tripulacion.
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5.2.1. Ejercicios periédicos

Mediante la realizacion de gercicios periodicos a bordo, se pretende mantener la
operatividad de los equipos y la destreza y aptitud de la tripulacion, en un estado
continuo de respuesta eficaz.

Cada uno de los tripulantes participara a menos en un gercicio de lucha contra
incendios todos |os meses. (SOLAS Cap. 111/ Regla 18).

La llamada y realizacion de gjercicios se realizard sin previo aviso. Si méas del
25 % de los tripulantes no han participado en un gercicio a bordo de dicho buque
durante un mes con anterioridad a esa salida, se redlizara dentro de las 24 horas
siguientes ala salida de puerto.

Los gercicios iran acompafiados de sesiones de formacion, donde se prestara
especial importancia alos tripulantes que no hayan realizado ejercicio a bordo.

La frecuenciay €l horario de los gercicios sera compatible con las actividades
laborales a bordo.

5.2.1.1. Organizacion del ejercicio

El inicio del gercicio comienza a la llamada de “gercicio de contra incendios’,
aertando alatripulacién inmediatamente. Se formaran los distintos grupos de actuacion
con sus respectivos jefes, con funciones especificas. Debe existir un nimero
determinado de tripulantes que mantengan la operatividad del buquey el resto formaran
los equipos de intervencion en la emergencia, con las funciones asignadas a cada uno de
ellos. Las primeras funciones a realizar quedarén reducidas a la operatividad de los
sistemas contra incendios del buque, por 1o que requieren un minimo de personal. Pero
s esta primera fase falla o resulta poco efectiva, serd necesario que intervenga toda la

tripulacion. Cada una de estas funciones estan perfectamente detalladas en el Cuadro
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Organico del buque, respondiendo a la operatividad mas efectiva del buque, tanto de los
equipos como del personal.

Durante la realizacion de los gercicios contra incendios se debe tener la
precaucion de que se realicen en las mejores condiciones de seguridad para € personal
que interviene, evitando exposiciones de peligro inminente. Para ello, se debera atender
a las actividades de cada uno de los componentes de los grupos e intentar corregir
actuaciones arriesgadas de tipo individual. Se supondra que se ha declarado un incendio
en agun lugar del bugue, y se tomaran todas las medidas necesarias para su extincion,
incluyendo entre otras |as siguientes:

- Se prepararan las bombas contra incendios.

- Se transportarén los extintores a lugar del incendio.

- Se desplegardn las mangueras y se conectardn a las bocas contra

incendios més préximas.

- Se distaran los sistemas fijos contra incendios (CO,, Espuma, polvo,
etc.)

- Se preparardn e proyector de sefides, las sefiales de socorro y €
aparato lanzacabos.

- Se cortard el suministro de corriente eléctricadel lugar incendiado.

- Se cerraran las valvulas necesarias para evitar comunicaciones con
otros compartimentos y especiamente de aquellas lineas que
transporten fluidos combustibles o téxicos, asi como las de
comunicacion de los tanques de combustible.

- Se utilizaran los Equipos de Respiracion Auténomos (ERA) que posee
el buque.

- Se comprobaré el funcionamiento de lal&mpara de seguridad.
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- Se parara el aire acondicionado.

- Se parara todo € sistema de ventilacion, especiamente € de las
Camaras de Méaqguinasy cocina.

- Se utilizarén los trajes de proteccidn contra incendios y los equipos de
bombero.

- Se comprobara el funcionamiento del sistema de deteccion en el lugar
seleccionado y se comprobara € estado general de |amparas
indicadorasy sensores.

El gercicio terminara a la llamada de “fin de gercicio” y no cuando los

tripulantes crean que han alistado todos los equipos y su intervencion haya sido

adecuada.

5.2.1.2. Conclusiones a la terminacién de los ejercicios

Una vez finalizados los gercicios se anotardn en el Diario de Navegacion las
fechas y los pormenores acaecidos durante el desarrollo de los mismos.

A la llamada de “fin de gercicio” se realizard una reunion para comenzar la
actuacion de cada tripulante y de cada equipo de intervencién: actuaciones correctas e
incorrectas, operatividad de los equipos, equipos personales y todo aquello que pueda
ser Util para intervenciones posteriores. Estas reuniones forman parte de la formacion
integral de las tripulaciones, ya que con ellas se consigue una mentalizacion optima de
grupo.

Debe tenerse en cuenta que en la realizacion de estos gjercicios no existe fuego
ni se activan los equipos de extincion, por elo, las condiciones son muy diferentes alas
de una actuacion real, Van encaminados a mantener a punto los equipos y la tripulacion

para un caso de actuacion.
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6. PLANOS
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ey | & CAMAROTE 4 smse d
|' I 3had C : o _l_m 3B4d4 _/I 334434
CAMAROTE 1 0357 3 | 3 CAMAROTE 5
| | / | ASEO | ASEO | |
TAQUILLA ! TAQUILLA
b2) b2)
CUBIERTA B

SIMBOLOGIA DE ACCESORIOS

DXI | VALVULA CIERRE MANDQ ELECTRICO

@ PUESTO DE CONTROL Y ALARMA

ROCIADOR/RADIO COBERTURA 2.75 m.

MANOMETRO

SENTIDO DEL FLUJO

REDUCCION

_o

®
—>

A}

i( ARRIBA/ABAJO

VALVULA DE PRUEBA

E.U.I.T. NAVAL

FRANCISCO JOSE GUISADO RAMIREZ

BUQUE SHUTTLE 140.000 M®

ESQUEMA ROCIADORES

ESPACIOS DE ACOMODACION
CUBIERTA "B"

ESCALA

4.2.5. SIE




PROA —

ESTRIBOR —=

SECCION 4

AREA PROTEGIDA: 406 m’
N* ROCIADORES: 26

\J

ASEO |

CAMARQTE 22 CAMAROTE 21

TRONCO
CANALIZACION \

CAMAROTE 20 - CAMAROTE 19 CAMAROTE 18 CAMAROTE 17

40

141.3x6.5

[
ASEQ

141.3x6.5

—F- <

Le]

g

m

. - . L)

60.3x3.9

88.9x5.5

PASILLO

CAMAROTE 14 ) |

-+ ASEO -

ASEO .

CAMARQTE 13

!

60.3x3.9

_ ’7 CAMAROTE 16

33.4x3.4

LIMPIEZA

ASCENSOR |

CUARTO

©

S.

ENFERMERIA

N

- g

- ASEO

LAVANDERIA
OFICIALES

HOSPITAL
(ZONA EXCLUIDA)

. LAVANDERIA

60.3x3.9

. ASEO

TRIPULACION

48.3x3.1

" CAMAROTE 15

(ZONA EXCLUIDA)

I L
_?,, ‘t ASEO | . °
S B T N R T R A
A 1 [ = =
|
CUBIERTA "C”

SIMBOLOGIA DE ACCESORIOS

VALVULA CIERRE MANDO ELECTRICO

PUESTO DE CONTROL Y ALARMA

ROCIADOR/RADIO COBERTURA 2.75 m.

MANOMETRO

SENTIDO DEL FLUJO

REDUCCION

ARRIBA/ABAJO

ooy (@] ||

VALVULA DE PRUEBA

E.U.I.T. NAVAL

FRANCISCO JOSE GUISADO RAMIREZ

BUQUE SHUTTLE 140.000 m®

ESQUEMA ROCIADORES

ESPACIOS DE ACOMODACION
CUBIERTA"C"

ESCALA

4.2.6. SIE




SIMBOLOGIA DE ACCESORIOS

SECC|ON 5 % VALVULA CIERRE MANDQ ELECTRICO
) | PUESTO DE CONTROL Y ALARMA
AREA PROTEG| DA 432 m —© ROClADOR/RADlO COBERTURA 2.75 m.
N*® ROCIADORES: 30 & | MANOMETRO
$ —»— | SENTIDO DEL FLUJO
<C
g ESTR|BOR S (F O | REDUCCION
a- | Vanh : : : | : : : —\ / ARRIBA/ABAJO
/ ' \ & VALVULA DE PRUEBA
CAMAROTE © DEL JEFE  ©  CAMAROTE | DEL : !
DE | MAQUINAS OFICIAL T JEFE CAMAROTE | DEL CAPITAN J
(]
- \ | 1 - / - / .
— = Iy —
. . . i /| — " H%':O ° /|_ | X -
B (/'5 \4 60.3x3.9 s 88.9x5.5 < Q s Cd |
¥ . . . _ PASILLO | _ i
I I N R A N g 1% ]
[ : L & ity ' O CSCALERA ‘i CAMAROTE | 1°0FICIAL 4
CAVAROTE 1+0FICIAL 2| ¢ | 2 DIASCENSOR I J"m e 1 15l | wesor o ssase o
S — S = ke o [ |
DAY, i _"Fl_L' (J
@ ! ' : PASILLO a
: ' ASEQ & - / o~ ASEQ : ?/|
T || _ || o T 2. — ¥ || _ ||_ |
CAMAROTE S |3 o
| ASEO - 2OFICIAL 1 =N “ B . ASEQ. :
D 334434 o PANOL C“ D
o 33.4x3.4l o 48.3x-3.7_—l " E o334 483337 o 334x34 o
CAMAROTE | 1°0FICIAL 1 N -— = e :
SEO Ao ] 2 CAMAROTE ‘1 OFICIAL 3
[ T e T N R A R Y R |
v/ \ Fo o \paus
TAQUILLA ‘ TAQUILLA
[9p] m
E.U.I.T. NAVAL
FRANCISCO JOSE GUISADO RAMIREZ
CUBIERTA "D” BUQUE SHUTTLE 140.000 m®
ESQUEMA ROCIADORES
ESPACIOS DE ACOMODACION
CUBIERTA "D"
ESCALA
4.2.7. SIE




FSTRIBOR —=

PROA ——

SECCION 6

AREA PROTEGIDA: 432 m’
N* ROCIADORES: 19

¢

SIMBOLOGIA DE ACCESORIOS
K1 | VALVULA CIERRE MANDO ELECTRICO
| PUESTO DE CONTROL Y ALARMA
—© | ROCIADOR/RADIO COBERTURA 2.75 m.

@ | MANOMETRO

—»— | SENTIDO DEL FLUJO

O | REDUCCION

£ | mao

27 | VALVULA DE PRUEBA

TRAMO

‘ g B34 T ‘
L . T BAdE _ gé 8337 ﬂg; 730652 = 603339 g g - 8337 ; g - 33.4x3.4 T - J
~— 88.945.5 L 114360 = E % T 114360 o
~ — 33.4x3.4 334x3.4 o . E " }L s _—

-_ .2' E i
j 5 73,0152 48[@(3.72” 33434 T f

‘ 434

'k v} !

. ‘73.4*‘7_ — 2
™~ . \ »
\ . L
~ 1T
\I—/
E.U.L.T. NAVAL

CUBIERTA "PUENTE DE NAVEGACION”

FRANCISCO JOSE GUISADO RAMIREZ

BUQUE SHUTTLE 140.000 M°

ESQUEMA ROCIADORES

ESPACIOS DE ACOMODACION
CUBIERTA "PUENTE DE NAVEGACION"

ESCALA

4.28. SIE




R I .
: |
| Ly | L - B |
I_‘ | . . . | |
\é - GAS A ATMOSFERA GENERADOR G| | ’_L l 1 " . J _____ _| |
-r,'_’U AUTONOMO | | | | -
© ENTRADA R 7 | | | | |
| DE AIRE ! ! ! '
: - 30 - 40 N
- X | | | o XL
LT 9 o L\ VALV. DE MAMPARO : L | RN |
=l p ] %| {uossads /~ /REGULADORA DE PRESION | L ==
/Q | S g : |_ o | |
| - - | |
. 406.4x12.5 ’W‘ | 1 | |
\é#éL\gAggglA /| 1084125 l/ v | | A= — = — —| J
ST T T A RECRCUACONY 9! | T vt
| DE GASES EXHAUSTACION /- HT 7i| | . |
CALDERAS AUXILIARES : : |
| g . o |
| e ~ | | e |
' 2
. ~ | - _] R D ]
I

SIMBOLOGIA DE ACCESORIOS

VENTILADOR

VALVULA DE MARIPOSA

SENTIDO DEL FLUJO

H 7 |%|&

TRAMO

PROA —

A SELLO DE CUBIERTA

A

A

E.U.LL.T.NAVAL

FRANCISCO JOSE GUISADO RAMIREZ

SISTEMA GAS INERTE
(PLANTA CBTA. PRINCIPAL)

SISTEMA GAS INERTE

BUQUE SHUTTLE 140.000 m*®

ESPACIOS DE MAQUINARIA POPA
"CAMARA SISTEMA GAS INERTE"

ESCALA

4.3.1.

SIE




SIMBOLOGIA DE ACCESORIOS

VALVULA PRESION-VACIO—ALTA VELOCIDAD

REDUCCION

BOQUILLA ENTRADA

VALVULA DE MARIPOSA

SENTIDO DEL FLUJO

VALVULA DE NO RETORNO DE CLAPETA

ROMPEDOR PRESION-VACIO

CONEXION TORRE SUMERGIDA CARGA

B |1~ | %% | V| |©| oo

TRAMO

TQ. RESIDUOS BR.

32000 @| @| @| @| \-\-\ | .\-\
! l | | | | | | | T N
| | 2 | @ TQ. CARGA No6 BR. | @ TQ. CARGA No5 BR. | @ TQ. CARGA No4 BR. | @ TQ. CARGA No3 BR. | TQ. CARGA Not BR. D | \
L E2X Xg - X2 - X2 - X g : | \
| | 8 8 © © © ; .
VALV. INCOMUNICACION 45 l l l l | | \.
CUBERTA—%—;%I— |— , F—F |——0—|——|——|——!—2 ke—r—F |——|——6|6—|——!-:5 F—r——F—r—r |——J;4 b——+—+ 7|5—|——|——!-5 |——|——go—|——|——|— | 160 —— /.120
Gl 1P > G6ax125 | > 064x125 | > 406.4x125 | > 406.4x12.5 | > 064125 T /-
T ! ] TQ. CARGA No6 ER. | é TQ. CARGA No5 ER. | é TQ. CARGA No4 ER. | é TQ. CARGA No3 ER. | % TQ. CARGA No2 ER. |§ TO. CARGA NoT ER. ey | /
| | | | | .- /
| | | | | e
_________________ . sy s e -
___________________ - - - - - - - - - -—_-_—_-—_ - [T T - - - —_-—_ | T - —_-—_ - ~-“T_—- ————
E.U.L.T. NAVAL
FRANCISCO JOSE GUISADO RAMIREZ
3
BUQUE SHUTTLE 140.000 m
SISTEMA GAS INERTE
"CUBIERTA PRINCIPAL"
ESCALA
4.3.2. SIE




PANEL DE CONTROL

SIMBOLOGIA DE ACCESORIOS

BOTELLA PILOTO

BOTELLA PRINCIPAL

MECANISMO NEUNATICO
DISPARO BOTELLA PILQTO

MECANISMO NEUNATICO
DISPARO BOTELLAS PRINCIPALES

CABLE DE CONEXION

COLECTOR BOTELLAS PILOTO

COLECTOR BATERIA BOTELLAS
PRINCIPALES

VALVULA DIRECCIONAL (NEUMATICA)

VALVULA NO RETORNO

VALVULA CONTROL DISPARO
BATERIA BOTELLAS PRINCIPALES

INTERRUPTORES PARA ALARMA
Y PARADA VENTILACION

LINEA CONTROL N*1

LINEA CONTROL N®2

ESQUEMA FUNCIONAL SISTEMA CO,

BOTELLA MAGISTRAL

VALVULA CONTROL MAGISTRAL N*1

VALVULA CONTROL MAGISTRAL N*®2

MANOMETRO

VALVULA CONTROL APERTURA DE
VALVULA DIRECCIONAL

INTERRUPTOR NEUMATICO

VALVULA DE RETENCION

VALVULA DE BOTELLA

BOQUILLA DE DESCARGA

B®OEEEEPEEEPEEEGEEE RGO

ALARMA ACUSTICA

E.U.I.T. NAVAL

FRANCISCO JOSE GUISADO RAMIREZ

BUQUE SHUTTLE 140.000 m?®
ESQUEMA FUNCIONAL SISTEMA CO,

ESCALA

441. SIE




3

\

SIMBOLO | N® DESCRIPCION SIMBOLO | N° DESCRIPCION
1 BOTE SALVAVIDAS PARA 40 PERSONAS Il:%z 1 PARADA EMERGENCIA BOMBAS DE CARGA
CON EQUIPO REGLAMENTARIO (CAIDA LIBRE) STOP
@ 1 TAQUILLA PARA CHALECO SALVAVIDAS —@— 1 BOMBA CONTRA INCENDIOS EMERGENCIA
8 CHALECO SALVAVIDAS F 7 MONITOR DE ESPUMA
CO=
1 CAMPANA B 4 SIRENA CO2
=71 2 SIRENA ﬁf 1 EXTINTOR 12 Kgs. POLVO SECO
A ESPACIO CON SISTEMA DE EXTINCION C
C/D/:‘\\ 3 POR €02 g 1 EXTINTOR 5 Kgs. CO2
A

GAS INERTE EN TANQUES DE CARGA

|

‘lvl

o

| 4

AGUA-ESPUMA EN CUBIERTA DE CARGA

L, SISTEMA AGUA-ESPUMA |

L

"""" e CC- [T CUBIERTA HELICOPTERO |
N S
[ q "_ ) lo_l o sfo o o o - o ﬁ ﬁ JI_____
HELICES TRANSV.
/ Q. RESIDYOS BOMBA EMERGENCIA
TQ. CARGA Nob TQ. CARGA No5 TQ. CARGA No4 TQ. CARGA No3 TQ. CARGA No2 TQ. CARGA No1 BR. ,
TQ. LASTRE Nob TQ. LASTRE NoS TQ. LASTRE No4 TQ. LASTRE No3 TQ. LASTRE No2 BR. TQ. LASTRE Nol BR. 5/
==~ 1
\ = ," \\ )/',l ‘|qi :_E \
;_;éi" ! T T ! T T T T T T T T T i mmaraw: 9P
45 S0 S5 60 65 70 7S 80 85 0 %2 95/ 100 0 120
CAMARA BOMBAS CARGA
LOAD CO- TC
7 /I : \\\ ﬁP |_._| _@_ a
Ce 1 sTOP 2

SEGURIDAD Y CONTROL [INCENDIOS
PERFIL LONGITUDINAL

E.U.I.T. NAVAL

FRANCISCO JOSE GUISADO RAMIREZ

BUQUE SHUTTLE 140.000 m’

SEGURIDAD Y CONTROL INCENDIOS

"ALZADO LONGITUDINAL"

ESCALA

5.1.1.

1:700




SIMBOLO [ N° DESCRIPCION SIMBOLO | N* DESCRIPCION SIMBOLO [ N° DESCRIPCION
- ESPACIO CON SISTEMA DE EXTINCION CAJA MANGUERA C.|
J 3 | ARO SALVAVIDAS CON LUZ AN 1T | por coz <& Ik -
3 ARO SALVAVIDAS CON GUIRNALDA ﬁf 1 EXTINTOR 12 Kgs. POLVO SECO ;Q 28 | VALVULA AISLAMIENTO COLECTOR C..
4 ARO SALVAVIDAS CON LINEA 30 mts. ﬁ 4 | ESTACION DE ESPUMA m— RUTA PRIMARIA DE ESCAPE
1 BALSA SALVAVIDAS PARA 6 PERSONAS F.L 1 APLICADOR PORTATIL DE ESPUMA gﬂ.lxi 1 INSTALACION DE ESPUMA
F&pP
1 ESCALA PARA BALSA SALVAVIDAS ﬁgﬁh 1 EXTINTOR 10 Kgs. €02 @E 2 | INSTALACION ESPUMA-POLVO
) | | 2 ESCALA PRACTICO |FH| 2 EQUIPO BOMBERO CBTA. HELICOPTERO =R RUTA SECUNDARIA DE ESCAPE
] FIRE
!% 1 CONTROL REMOTO BOMBAS C.I. m 2 CAJA PARA PLANOS SALVAMENTO Y C.I. SALIDA DE EMERGENCIA
@] 1 CORTAFUEGOS EN CONDUCTQ VENTILACION = 2 PLANOS SALVAMENTO Y C.I.
LOAD
;%; 4 | PARADA EMERGENCIA BOMBAS CARGA | | 26 | VALVULA CONEXION MANGUERA
FIRE LOAD F F&P
= i
= (=] (TN
g == |7 ;%; Ik ah  [FH| [ »4| [FH| < Mak:3
o | - LOAD
[ ) [\ [\ i | il W]/ (& [wd B[] [ [ ﬁ w \ | =
“TOBIASTRE Nbi7[° J@/ | [ TTTINSTRE Nob X \[N\T0.|45TRE Mo o ENo#2 \ [ O~ \T0. ASRENo3 O [ Th. LAS?f'RE N2 1o
\ [ i F ./,, ] e
a T0. CARGA NoS
= o/3|° el ® by ® ®
b 2 N AHGA| Nod
D S TQ. BARGA Nob JC TQ, CARGA No3 TQ. CA MARGA Not
5 q N 3 / \ \ T °
Lo |E‘q hl A A A 1 A A 1 ) A N f ] f A 1 1 i f 1
pO—HHHH 3 ] ) £ ] ] t t LA T t ] y t t t i t ] & t t *
% E Cg 4 I_l \ /
3 o . TAHGA No4
% T0. ZARGA Nob T0. CARGA No5 3 TO-\CARGA NS T0. CARGA No2 10 CARGA Nof
& ° '\
sl o ) ® o WI]HHD
]
B g [ ]
8\ \///( nna /__TYOLASTRE Nog Wl T@A_ No#  ~ ‘ “]\_TQ. LASTRE No3\ ﬁ — 9 IITQ LASTRE Wo2 __ 7, @ — o o
T = LH | vl b bk e /R | [ =
CAMARA SERVOMOTOR FIRE [TAD ' Fip COAD
F
== & pA @ R TR - IR e

SEGURIDAD Y CONTROL INCENDIOS
CUBIERTA PRINCIPAL

FRANCISCO JOSE GUISADO RAMIREZ

BUQUE SHUTTLE 140.000 m®

SEGURIDAD Y CONTROL INCENDIOS

"CUBIERTA PRINCIPAL"

ESCALA

5.1.2.
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SPRINKLER

SEGURIDAD Y CONTROL INCENDIOS

CUBIERTA PRINCIPAL

BUQUE SHUTTLE 140.000 m®
SEGURIDAD Y CONTROL INCENDIOS

"CUBIERTA PRINCIPAL"

SIMBOLO | N° DESCRIPCION SIMBOLO | Nt DESCRIPCION SIMBOLO | N° DESCRIPCION SIMBOLO | Ne DESCRIPCION
T ()
8@ 1 | CONTROL REMOTO BOMBAS C.I. P11 | 1 | PANEL ALARMA FUEGO 5P0 1| EXTINTOR 50 Kgs. POLVO SECO 1 | PLANOS SALVAMENTO Y C.I.
| ES @
P N ESPACIO CON SISTEMA DE EXTINCION
F 1 | CONTROL REMOTO BOMBA C.. EMERGENCIA | [5771\ POR €02 F.L 1 | APLICADOR PORTATIL DE ESPUMA —@— 2 | BOMBA ESPUMA
|| O Free Cla F
Z
E 1 | CONTROL BOMBA ESPUMA ||| 9 | CIERRE CORTA-FUEGOS AAAA. ﬁ 2 | EQUIPO DE BOMBERO W 2 | VALVULA CONEXION MANGUERA
‘ 1 | BOTON ALARMA GENERAL ﬁi’ 4 | EXTINTOR 12 Kgs. POLVO SECO E 1 | CAMARA ESPUMA C.l. 6. 2 | CAJA MANGUERA C.I.
I;g: 1 | PARO EMERGENCIA DE BOMBAS F.0. Y L.O. ﬁl—_ 2 EXTINTOR 9 Lts. ESPUMA Fts 1 | PUESTO CONTROL C.. 8{(}? 1 | DEVANADERA PARA MANGUERA PRIMEROS AUXILIOS
|
2 '_“_, 5 | MECANISMO DISPARO C02
Cle - W =2x_|| 8 | PUERTA AUTO-CIERRE CLASE A-60
AN 1 - -A-
I\
Cle @ || 1 | PUERTA CLASE A-0
B 10 | PUERTA CLASE A-60
CAMARA REFRIGERADA
2N [ R 5 | PUERTA CLASE B-30
UARDACALOR Br. S0
N T—
@ g / © }:' m 2 | PUERTA CLASE B-15
= ] qj 3 | PUNTO DE LLAMADA
MANEJ @@/)( / i
O PROWSIONES ASEQ
l‘ll" A o = 7 PARA CCAIM. (BR. Y ER) @ 18 | DETECTOR HUMO
3 CAMARA
- = / [ CAMARA BOMBAS Y LOCAL SERVOMOTOR
dzz " 2 2)e ST BOVBAS 7 \’:' 3 | TIMBRE ALARMA
I—'E*TQ—'—'l—i—E . -4+t === — |..4
= el O 3BY | o 40 43 O
ESPUMA CJ.o—]  CARCA || 1 | SIRENA CO2
PARiOL = \\
£ CUBIERTA 1Y 0| ESCALERA G\
MASCULINO 5S O \ E I@l @ INSTALACION ROCIADORES
x t? | | SPRINKLER
20
|LLLES&ALERA|L@EO K =) RUTA PRIMARIA DE ESCAPE
CAVARA \ 2
H GUARDACALOR Er. AIRE ACSNRICIONADO LAVANDERIA o = =) RUTA SECUNDARIA DE ESCAPE
% VESTUARIO xn 8@ EXIiT SALIDA DE EMERGENCIA
HO FEMENINO PN FoAM P
F'L/ §o) /D/ NS ES
CO=
TRONCO I ‘ |‘.'|
AIRE ACOND. 5 LT STOP
/VENTILACION F
all =
(=)
P 7 2 ]]E[ E.U.I.T. NAVAL
o 50 & ’ﬁ\ @ H ﬂ @
8 ’\| FRANCISCO JOSE GUISADO RAMIREZ
=

ESPACIOS DE POPA

ESCALA

5.1.3.

1:200
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SEGURIDAD Y CONTROL INCENDIOS

CUBIERTA "A”

SIMBOLO | N DESCRIPCION SIMBOLO | N DESCRIPCION SIMBOLO | N DESCRIPCION SIMBOLO | N® DESCRIPCION
4 | BALSA SALVAVIDAS PARA 6 PERSONAS % 1 | ESCALA *,/;\\ EZFF;A%&CON SISTEMA DE EXTINCION @ 19 | DETECTOR HUMO
Cle
m 2 | PESCANTE PARA BALSA SALVAVIDAS 8% 1 CONTROL REMOTO BOMBAS C.I. f{’ 4 | EXTINTOR 12 Kgs. POLVO SECO }:’ 3 | TIMBRE ALARMA
— C Cle
1 | PESCANTE PARA BOTE DE RESCATE & ||| 2 | CIERRE CORTA-FUEGOS AAAA. g 1| EXTINTOR 5 Kgs. CO2 M| 2 | SIRENA CO2
COAD
1 | BOTE DE RESCATE PARA 6 PERSONAS H@H|| 1 | PARADA EMERGENCIA BOMBAS CARGA i’ S| 52 | CARGA RESPETO EXTINTOR 12 Kgs. POLVO SECO | =) RUTA PRIMARIA DE ESCAPE
STOP
C
1 | TRAJE DE INMERSION 1 | BOTON ALARMA GENERAL i g S| 11 | CARGA RESPETO EXTINTOR 5 Kgs. CO2 |CC 1 | CAMARA CONTROL DE CARGA
"@“ ﬁF S| 4 | CARGA RESPETO EXTINTOR 9 Lts. ESPUMA @ 1 | LOCAL GENERADOR DE EMERGENCIA
S e i SPRRRLER =
P
4 73 4 5 S| 3 | CARGA RESPETO EXTINTOR 50 Kgs. POLVO SECO 1 | PLANOS SALVAMENTO Y C.l.
&0 | Br (B n > 0 ~
'-_ 50 50 Q }:' \ \ / / A 5F0 S 2 CARGA RESPETO EXTINTOR 45 Kgs. ESPUMA ]—“ 2 VALVULA CONEXION MANGUERA
P
[j:%‘{gd §1 Q S| 4 | BOTELLA ARE RESPETO APARATO RESPIRATORIO 6. 2 | CAJA MANGUERA C.l.
D —_—
@ i 2 @ q]' 1 | COMPRESOR PARA APARATO RESPIRATORIO ‘L? 1 | DEVANADERA PARA MANGUERA PRIMEROS AUXILIOS
20
LIFT
@ 1 | ALARMA "HOMBRE ATRAPADO EN ASCENSOR” e 2 | MECANISMO DISPARO €02
il a0
ﬁ @ INSTALACION ROCIADORES /ﬁ\ 2 | EQUIPO DE BOMBEROS
m OFICIN | | SPRINKLER
AMARN DE[SX Ccom =
5 ﬁ UARDACALOR Br. CAh[/)IAE\RA ECR of @ ﬁ 2 | ESTACION DE ESPUMA =2%_|| 5 | PUERTA AUTO-CIERRE CLASE A-60
LIOTEGA
ECREO 1 ==
r \ . 0 7 2 || 1 | PUERTA AUTO-CIERRE CLASE B-30
B \SP 0L I\& el F JEFE
: MAQUIN
GENBRAL B 8 | PUERTA CLASE A-60
o 7] chua [7 COCINA = % OFICINA 2
P + -+ —+— | — 1 ——+— =3 = 20 [ 12 | PUERTA CLASE B-30
] /% PINFORA [GAS \NERTE[)Z| 5 2 > ]
CAMARA &) ESP. CAPIT m _
><g GENERADOR OFIGHA 2 1| PUERTA CLASE B~15
., EMERGBNCIA —
2 : COMEDOR .
- o= o /}5N E e q' 4 | PUNTO DE LLAMADA
et 2 ﬁ
o GU/ARDACALOR E, A
ey CAFETERIA &
y/[TRonco K | [T
@ X TAAAA. .
}:' STOP !EEE
P
1
Z
B = ()& = E.U.IT. NAVAL

FRANCISCO JOSE GUISADO RAMIREZ

BUQUE SHUTTLE 140.000 m?
SEGURIDAD Y CONTROL INCENDIOS
ESPACIOS DE POPA

CUBIERTA "A" —

5.1.4.
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SIMBOLO | N DESCRIPCION SIMBOLO | N° DESCRIPCION SIMBOLO | N DESCRIPCION SIMBOLO | Nt DESCRIPCION
12 | TRAJE DE INMERSION TOA|| 1 | vavuia conexion mANGUERA —2v_|| 4 | PUERTA AUTO-CIERRE CLASE A-60 INSTALACION ROCIADORES
SPRINKLER
12 | CHALECO SALVAVIDAS 1 | CAJA MANGUERA C.. B || 1 | PUERTA CLASE A-60 20 | DETECTOR HUMO
[ _#”]|| 1 | CERRE CORTA-FUEGOS AAAA. ‘LQ 1 | DEVANADERA PARA MANGUERA PRIMEROS AUXILIOS | | B || 17 | PUERTA CLASE B-30 }:' 3 | TIMBRE ALARMA
20
@1 2 | CIERRE CORTA-FUEGOS VENTILACION iiiiii.;ue 1 BATERIA C02 IhY 12 | PUERTA CLASE B-15 =) RUTA PRIMARIA DE ESCAPE
ﬁi’ 4 | EXTINTOR 12 Kgs. POLVO SECO ‘.,“_, 1| MECANISMO DISPARO CO2 qj 5 | PUNTO DE LLAMADA
|/‘ ?
r SPRINKLER
) @ 12 (12) H 2
1 CADA CAMAROTE _| I H
b f
P S P
fl \\e . A .1
1 CAMAROTE fICAMARYTE 2 af\A 12
ﬂ \ GUARDACALOR Br. |3 g\ ° S~
=2
EL N X - ) R amAROTE 1/{
P
. 8 CAVAROE: 3 ip CAMAROJ{E/ 10
U A ] o e e
\ﬁwq PN VI : :;a'o < [ o3y I A |4
O <§( o 2
w
S = CAVIRGIE 9 t?
g e 4
AT a 7 AMAROTE 8
Q@ SERERR &
3
ARDACALOR Er. | 2
H CAMAROTE. SCAMAROT ™
TRONCO || |]]]Iq]]1
AA/VENT. }:’
P
U 1
P
i) il R ©h Wil U
PARA CC.MM. (BR & ER.), 2
CAMARA CONTROL CARGA (BR. & ER.), E.U.I.T. NAVAL
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SIMBOLO | N° DESCRIPCION SIMBOLO | N* DESCRIPCION SIMBOLO | N® DESCRIPCION SIMBOLO | N® DESCRIPCION
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SEGURIDAD Y CONTROL INCENDIOS
CUBIERTA "D”

SIMBOLO | N° DESCRIPCION SIMBOLO | N¢ DESCRIPCION SIMBOLO | N DESCRIPCION SIMBOLO | N DESCRIPCION
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SIMBOLO | N DESCRIPCION SIMBOLO | N® DESCRIPCION SIMBOLO | N® DESCRIPCION SIMBOLO | N®
- N7/ -
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SEGURIDAD Y CONTROL INCENDIOS
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SEGURIDAD Y CONTROL INCENDIOS
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Estudio delos Sistemas de Seguridad de un Bugue Shuttle de 140.000 m® aplicando la

Reglamentacion Noruega

/. ANEXO “A”

244



(, MISION Y CONCEPTO DEL BUQUEL '
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CARGA POR PROA
CARGA POR TORRE SUMERGIDA
CARGA/DESCARGA CONVENCIONAL

BUQUE TANQUE SHUTTLE
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TUBOS SIN SOLDADURA

DIMENSIONES
DIN 2448/81.
Medidas y pesos por unidad de longitud de los tubos
Diémetro .:1':1"“ deliubo E:g:aor Pesos por unidad de longilud en Kg/m para espesores de pared en mm
Serie normalizado
' 2 a mm 16 |18 | 2 |23 |26 |29 |32 |36 4 |45| 6 |56 |63 ™ 8 |68 | 0 | n j125[raz2| 18 |75 | 20 |222| 25 | 28 | 30 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65
102 16 0,339 [ 0,373 | 0,404 | 0,448 | 0487
135 18 /518 { 0,567 | 0,635 [ 0,699 | 0,758 | 0,813 | 0,879
16 18 ,630 | 0.691 | 0.777 | 0,859 | 0,837 | 1,01 | 1,10 | 118
172 18 0,684 | 0,750 | 0,845 | 0936 | 102 [ 1,90 [1,21 | 130 141
1% 0838 (0047 [1.05 1145 [125 [ 137 | 148 1611 173
20 0888 [1.00 (1,02 [1.22 1130 [146 | 158 172
FE] 352 100 | 120 1132 | 143 | 457 1] 185 | 201
2% 113 (125 [t44 (158 (172 [ 190 | 207 228 | 247 | 268
X H 105 (131 [ 146 (161 175 | 194 1| 23 | 252 273
269 2.3 12 | 140 | 956 11,72 [ 187 |207 | 226 240 270 2.04
2.6 157 (176 {184 21 234 56 2,83 | 08| 337
318 26 167 [1.87 |207 [226 50 .74 | 3.08 30 | 362
07 178|189 [ 220 (241 | 267 | 299 324 | 354 | 388
38 2. 227 251 [275 [305 | 335]| 372 407 447 6.34
424 X 255 | 287 [309 |34 9] 4211 461 508 729 1.9
45 X 269 | 298 | 326 |363 00| 444 | 487 | 537 775 851 908
483 2.6 253 1325 |356 397 | 437| 488 534 590 B57| 945] 104 | 110
51 2.6 310 | 344 [377 (421 | 484 | 516 567 627 916 ] 101 [ 100 [ 11,0
54 26 330 365 | 401 447 | 453] 549 604 | 668 981 [ 109 | 17 [ 128
£7 28 387 | 425 j474 523 83 A1 10 10,5 116 | 125 | 137 150
603 ] 471 | 451 500 | 555] 6,19 | 682] 155 2 124 3l 47] 167] 175
805 \ 433 | 476 | 532 | 587 6560 121 | 800 119 | 132 | 142 | 157 173 ] 187
70 X 480|527 | 590 | 651 7.27] 801 89 133 | 148 | 160 | 17,7 ] 195] 213
T3 X 501 | 551 |B18 | 681 | 760 838 1 139 | 155 [ 168 | 187 206 ] 225] 240
76,1 2 524 | 575 |644 | 711 795 B7T| 9.74 14 163 | 177 | 196 21,7 | 2,7 253] 277
828 EF 826 (700 | 774 866 | 956 |10, 180 | 178 { 184 | 216] 239 262 28,1 ] 08 [ 3
839 3 €76 |7,57 | 838 937 [103 |11, 174 | 195 | 210 | 28| 262 288 | 08| 0| 365] 36,
101.6 EX 870 | 963108 | 119 |13 207 | 226 | 246 | 275] 206 338 383 | 402]| & 472 | 508
108 35 927 | 103 [ 115 [ 127 |14, 97 | 215 | 242 | 263 | 204 | 328 363 | 391 | A [ 4700 512 552 577
1143 6 987 | 109 | 122 |135 (150 | 168 |)[ 188 (210 |229 | 257 | 28.0 | 394 | 351 | 388 418] 465] S04 | S50 ] 506 | 624 | 640
127 4 121 | 196 | 150 | 168 | 188 |I[210 [235 |257. 289 |15 | 353 95| 438 73] 528 §7d] €29 ed4 ]| 718 ] 750 | 808
133 4 127 | 143 | 158 | 176 | 157 {|[220 |247 |2T0 | 303 [ 331 | 371 | 416 462 498 557 607 €66) Vo5 7621 7| B
139.7 4 134 | 150 | 166 | 185 | 207 ||[232 | 260 | 284 | 320 [ 340 | 92| 430 488 | s27] 580] 643] 707 771 ] B12] 850 2.1
152.4 45 164 | 18, ﬁ,:a} 254 (285 312 | 351 [ 384 | 431 484 53| saz]| B53| 7iA 5] 859 | 908 ] 650103 11
159 45 7.0 | 19,0 |22 | 23.7 |{| 266 [298 326 | 3.7 | 401 | 4502 | 07| s64 | 611 BAS| 749 | 826 905 9541100 1109 | W17 | 127
168,3 45 182 1201 |Z225 [252 28,2 |16 |36 | 390 | 427 | 4B 540 601 | 651 731 800 823] 969|102 |08 |117 127 | 197
1778 B 213 | 236 | 266||[ 299335 [367 | 414 [452 | S10] 573] 638 ] 692 8] 852 o42 100 [109 Jws 126 | 136 | 147 | 158
193.7 3 260 |29 ||[327 966 |01 | 453 T496 | ss9] 629 701 760 ] BS7| 939 04 |1 421 (140 | [ 177 | 1es
2191 63 33,0 Ji[37.0 | 416 |456 [ 516 [ 65 | &7 501 | 870 9821108 120 132 | 140 183 (200 | 220 | 235
45 63 370 J{i416 [467 [512 | 578 | 633 | 15| 806 S02| 880N 122 (135|148 [ 159 | 185 | 240 | 27 | M | =
73 6.3 a4 {466 | 523 (573 | 649 | 1,1 | 803 | 806|101 [110 |125 [ 137 ¢ 169|180 275 | 296 | 315 | 3w
13 71 555 |623 | 684 | 774 | 849 | veo |08 [121 |13z [150 | 165 184 J204 217 B8 | 365 | 390 | 4rc
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Fire & Building
Products

Technical Services: Tel: (800) 381-9312 / Fax: (800) 791-5500

Series EC-8 — 8.0 K-factor

Extended Coverage (Light Hazard)

Pendent and Recessed Pendent Sprinklers

General
Description

The Series EC-8 Extended Coverage
Pendent Sprinklers are decorative
glass bulb sprinklers designed for use
in light hazard occupancies. They are
intended for use in automatic sprinkler
systems designed in accordance with
standard installation rules (e.g., NFPA
13) for a maximum coverage area of
400 ft2 (37,2 m2), as compared to the
maximum coverage area of 225 ft2
(20,6 m2) for standard coverage sprin-
klers used in light hazard occupancies.

The recessed version of the EC-8, in-
tended for use in areas with a finished
ceiling, uses either the two-piece Style
30 or 40 Recessed Escutcheon. The
Style 30 Recessed Escutcheon pro-
vides up to 1/2 inch (12,7 mm) of total
adjustment from the flush pendent po-
sition, whereas, the Style 40 provides
3/4 inch (19,1 mm) of vertical adjust-
ment from the flush pendent position.
The adjustment provided by the Re-
cessed Escutcheons reduces the ac-
curacy to which the fixed pipe drops to
the sprinklers must be cut.

Corrosion resistant coatings, where
applicable, are utilized to extend the
life of copper alloy sprinklers beyond
that which would otherwise be ob-
tained when exposed to corrosive at-
mospheres. Although corrosion resis-

IMPORTANT
Always refer to Technical Data
Sheet TFP700 for the “INSTALLER
WARNING” that provides cautions
with respect to handling and instal-
lation of sprinkler systems and com-
ponents. Improper handling and in-
stallation can permanently damage
a sprinkler system or its compo-
nents and cause the sprinkler to fail
to operate in a fire situation or cause
it to operate prematurely.
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tant coated sprinklers have passed the
standard corrosion tests of the appli-
cable approval agencies, the testing is
not representative of all possible cor-
rosive atmospheres. Consequently, it
is recommended that the end user be
consulted with respect to the suitability
of these corrosion resistant coatings
for any given corrosive environment.
The effects of ambient temperature,
concentration of chemicals, and
gas/chemical velocity, should be con-
sidered, as a minimum, along with the
corrosive nature of the chemical to
which the sprinklers will be exposed.

WARNINGS

The Series EC-8 Extended Coverage
Sprinklers described herein must be
installed and maintained in compli-
ance with this document, as well as
with the applicable standards of the
National Fire Protection Association,
in addition to the standards of any
other authorities having jurisdiction.
Failure to do so may impair the per-
formance of these devices.

The owner is responsible for maintain-
ing their fire protection system and de-
vices in proper operating condition.
The installing contractor or sprinkler
manufacturer should be contacted
with any questions.

Model/Sprinkler
Identification
Number

TY4232 - Pendent, 8.0K
TY4232 is a redesignation for C4232.

JANUARY, 2005

Technical
Data

Approvals

UL and C-UL Listed. FM and NYC Ap-
proved. (Refer to Table A for complete
approval information including corro-
sion resistant status. The approvals
apply to the service conditions indi-
cated in the Design Criteria section.)

Maximum Working Pressure
175 psi (12,1 bar)

Pipe Thread Connection
3/4 inch NPT

Discharge Coefficients
K = 8.0 GPM/psil/2
(115,2 LPM/barl/2)

TFP223
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Components: 3/4" ** ESCUTCHEON PLATE
1- Frame 1 ; NP\T SEATING SURFACE
2 - Button E—
3 - Sealing Assembly
4 - Bulb 2 L
5 - Compression ﬁ . 2-1/8"
Screw 3 (54,0 mm)
6 - Deflector * 1/2"
(12,7 mm)
* Temperature rating is 4 NOMINAL 1-7/16"
indicated on Deflector. MAKE-IN (36,5 mm)
** Pipe thread s
connections per 1ISO N
711 can be provided
on special request.
FIGURE 1

SERIES EC-8 (TY4232) EXTENDED COVERAGE PENDENT SPRINKLERS

SPRINKLER FINISH (See Note 4)
HAZARD TYPE TEMP. BULB NATURAL CHROME WHITE*
LIQUID BRASS PLATED |POLYESTER
LIGHT PENDENT 135°F/57°C Orange
o o 1,2,3,5
Refer to Table B for UL and C-UL 155°F/68°C | Red
Sensitivity Rating REC. PENDENT | 135°F/57°C | Orange
and w/ Style 30 Esc. S N 1,2,3,5
Refer to Table C for FM 155°F/68°C Red
Sensitivity Rating REC. PENDENT 135°F/57°C Orange
w/ Style 40 Esc. 155°F/68°C Red 1,2,5

NOTES:

1. Listed by Underwriters Laboratories, Inc. (UL).

2. Listed by Underwriters Laboratories, Inc. for use in Canada (C-UL).
3. Approved by Factory Mutual Research Corporation (FM).

4. Where Polyester Coated Sprinklers are noted to be UL and C-UL Listed, the sprinklers are UL and C-UL Listed as Corrosion

Resistant Sprinklers.

5. Approved by the City of New York under MEA 113-04-E.
*Frame and Deflector only. Listings and approvals apply to color (Special Order).

TABLE A

LABORATORY LISTINGS AND APPROVALS

(Refer to the Design Criteria Section)

Temperature Ratings

135°F/57°C and 155°F/68°C

Finish

Sprinkler: Refer to Table A

Recessed Escutcheon: White Coated,
Chrome Plated, and Brass Plated

Physical Characteristics
Frame
Button
Sealing Assembly
Beryllium Nickel w/Teflont

Bronze
Bronze

Bulb........ Glass (3 mm dia.)

Compression Screw . . . . .. ...
................ Bronze

Deflector . . .. .. ... ... Brass

T Registered trademark of DuPont

Operation

The glass bulb contains a fluid that
expands when exposed to heat. When
the rated temperature is reached, the
fluid expands sufficiently to shatter the
glass bulb, allowing the sprinkler to
activate and flow water.

Design
Criteria

The Series EC-8 Extended Coverage
Pendent Sprinklers must only be in-
stalled in accordance with the applica-
ble UL and C-UL Listing or FM Ap-
proval requirements as indicated
below. Only the Style 30 or 40 Re-
cessed Escutcheon is to be used for

recessed installation, as applicable
(Ref. Table A, B, and C).

UL and C-UL Listing
Requirements

1. The Series EC-8 Sprinklers may be
used for the coverage areas shown
in Table D, based on maintaining the
minimum specified flow rate as a
function of coverage area and haz-
ard group for all of the sprinklers in
the design area.

2. With respect to heat sensitivity, the
Series EC-8 Sprinklers can be used
with unobstructed construction con-
sisting of flat, smooth ceilings (in-
cluding bar joists) with a maximum
pitch of one in six as defined and
permitted by NFPA 13.

3. The minimum allowable spacing be-
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135°F  155°F

AREA  STYLE
16 x 16 Pendent QR QR
16 x 16  Style 30 Recessed QR QR
16 x 16  Style 40 Recessed QR QR
18 x18 Pendent QR QR
18 x 18 Style 30 Recessed QR SR
18 x 18 Style 40 Recessed QR SR
20x 20 Pendent QR SR
20 x 20 Style 30 Recessed QR SR
20 x 20 Style 40 Recessed SR SR
QR: Quick Response
SR: Standard Response
N/A: Not Applicable

TABLE B

SENSITIVITY RATING FOR UL AND C-UL LISTING
OF SERIES EC-8 SPRINKLERS

135°F  155°F

AREA  STYLE
16 x16 Pendent QR QR
16 x 16  Style 30 Recessed QR N/A
16 x 16 Style 40 Recessed N/A N/A
18 x 18 Pendent QR QR
18 x 18 Style 30 Recessed QR N/A
18 x 18 Style 30 Recessed N/A N/A
20x 20 Pendent QR QR
20 x 20 Style 30 Recessed QR N/A
20 x 20 Style 40 Recessed N/A N/A
QR: Quick Response
SR: Standard Response
N/A: Not Applicable

TABLE C

SENSITIVITY RATING FOR FM APPROVAL
OF SERIES EC-8 SPRINKLERS

tween the Series EC-8 Sprinklers, to
prevent cold soldering, is 8 feet (2,4
m).

4. The Series EC-8 Sprinklers are to be
installed in accordance with all other
requirements of NFPA 13 for ex-
tended coverage pendent sprin-
klers.

FM Approval

Requirements

The Series EC-8 Extended Coverage
Sprinklers are to be installed in ac-
cordance with the applicable Factory
Mutual Loss Prevention Data Sheet.
Information provided in the FM Loss
Prevention Data Sheets relate to, but
are not limited to, hydraulic design,
ceiling slope and obstructions, mini-
mum and maximum allowable spacing,
and deflector-to ceiling distance.
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Installation

The Series EC-8 Sprinklers must be
installed in accordance with the follow-
ing instructions:

NOTES

Do not install any bulb type sprinkler if
the bulb is cracked or there is a loss of
liquid from the bulb. With the sprinkler
held horizontally, a small air bubble
should be present. The diameter of the
air bubble is approximately 1/16 inch
(1,6 mm).

A leak tight 3/4 inch NPT sprinkler joint
should be obtained with a torque of 10
to 20 ft.Ibs. (13,4 to 26,8 Nm). A maxi-
mum of 30 ft.Ibs. (40,7 Nm) of torque
is to be used to install sprinklers.
Higher levels of torque may distort the
sprinkler inlet with consequent leak-
age or impairment of the sprinkler.

Do not attempt to compensate for in-
sufficient adjustment of an Escutcheon
Plate by under- or over-tightening the
Sprinkler. Readjust the position of the
sprinkler fitting to suit.

Step 1. The sprinkler must be installed
with the deflector parallel to the mount-
ing surface. Pendent sprinklers must
be installed in the pendent position.

Step 2. After installing the Style 30 or
40 mounting plate (or other escutch-
eon, as applicable) over the sprinkler
pipe threads, and with pipe thread
sealant applied to the pipe threads,
hand tighten the sprinkler into the
sprinkler fitting.

Step 3. Wrench tighten pendent sprin-
klers using only the W-Type 3 (End A)
Sprinkler Wrench. Wrench tighten the
recessed pendent sprinklers using
only the W-Type 4 Sprinkler Wrench.
The wrench recess of the applicable
sprinkler wrench (Ref. Figure 4 and 5)
is to be applied to the sprinkler wrench
flats (Ref. Figure 1).
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"FITTING SIDE"
TOWARDS SPRINKLER
FITTING
DESCRIPTION AREA GPM PSI
TY4232 (K=8.0) PENDENT 16 x 16 26 10.6
18 x 18 33 17.0
20 x 20 40 25.0
1ft.=0.3048 m WRENCH
1 ft2=0.093 m2 RECESS
1 gpm =3.785 Ipm npn
1 psi = 0.06895 bar (END "A)
1 gpm/ft2 = 40.74 mm/min
FIGURE 4
TABLE D W-TYPﬁ/gL:SI\FI’gI{,NKLER
FLOW CRITERIA FOR UL AND C-UL LISTING
OF SERIES EC-8 SPRINKLERS
WRENCH
RECESS

1/2+1/8"
(12,7+£3,2 mm)

FACE OF
SPRINKLER
FITTING

/

2-7/8" DIA.
(73,0 mm)

2-1/4" DIA.
(57,2 mm)

SO

17

f—
—
=
—

1/4" (6,4 mm)

1/8"
(3,2 mm)

1/2" (12,7 mm)

R

MOUNTING
SURFACE

CLOSURE

1-1/4" (31,8 mm)
1" (25,4 mm)

FIGURE 2

=
%;*7

MOUNTING

PLATE

SERIES EC-8 RECESSED PENDENT SPRINKLER ASSEMBLY
WITH TWO-PIECE 1/2 INCH TOTAL ADJUSTMENT
STYLE 30 RECESSED ESCUTCHEON

WRENCH
LUGS

FIGURE 5
W-TYPE 4 RECESSED
SPRINKLER WRENCH

1/4" (6,4 mm)

1/8"
Z_) (3,2 mm)

3/4" (19,1 mm)

2-7/8" DIA.
9/16+1/4" (73,0 mm)
(14,3x6,4mm) | | 2-1/4"DIA. _ _
FACE OF (57.2 mm)
SPRINKLER %
FITTING

R

MOUNTING
SURFACE

CLOSURE

1-5/16" (33,3 mm)

PLATE

13/16" (20,6 mm)

FIGURE 3

SERIES EC-8 RECESSED PENDENT SPRINKLER ASSEMBLY
WITH TWO-PIECE 3/4 INCH TOTAL ADJUSTMENT
STYLE 40 RECESSED ESCUTCHEON

=
%;*7

MOUNTING

Care and
Maintenance

The Series EC-8 Sprinklers must be
maintained and serviced in accord-
ance with the following instructions:

NOTE

Before closing a fire protection system
main control valve for maintenance
work on the fire protection system that
it controls, permission to shut down
the affected fire protection systems
must be obtained from the proper
authorities and all personnel who may
be affected by this action must be no-
tified.

Sprinklers that are found to be leaking
or exhibiting visible signs of corrosion
must be replaced.

Automatic sprinklers must never be
painted, plated, coated, or otherwise
altered after leaving the factory. Modi-
fied sprinklers must be replaced.
Sprinklers that have been exposed to
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corrosive products of combustion, but
have not operated, should be replaced
if they cannot be completely cleaned
by wiping the sprinkler with a cloth or
by brushing it with a soft bristle brush.

Care must be exercised to avoid dam-
age to the sprinklers - before, during,
and after installation. Sprinklers dam-
aged by dropping, striking, wrench
twist/slippage, or the like, must be re-
placed. Also, replace any sprinkler that
has a cracked bulb or that has lost
liquid from its bulb. (Ref. Installation
Section).

Frequent visual inspections are rec-
ommended to be initially performed for
corrosion resistant coated sprinklers,
after the installation has been com-
pleted, to verify the integrity of the cor-
rosion resistant coating. Thereafter,
annual inspections per NFPA 25
should suffice; however, instead of in-
specting from the floor level, a random
sampling of close-up visual inspec-
tions should be made, so as to better
determine the exact sprinkler condi-
tion and the long term integrity of the
corrosion resistant coating, as it may
be affected by the corrosive conditions
present.

The owner is responsible for the in-
spection, testing, and maintenance of
their fire protection system and de-
vices in compliance with this docu-
ment, as well as with the applicable
standards of the National Fire Protec-
tion Association (e.g., NFPA 25), in
addition to the standards of any other
authorities having jurisdiction. The in-
stalling contractor or sprinkler manu-
facturer should be contacted relative to
any questions.

It is recommended that automatic
sprinkler systems be inspected,
tested, and maintained by a qualified
Inspection Service in accordance with
local requirements and/or national
codes.

Limited
Warranty

Products manufactured by Tyco Fire
Products are warranted solely to the
original Buyer for ten (10) years
against defects in material and work-
manship when paid for and properly
installed and maintained under normal
use and service. This warranty will ex-
pire ten (10) years from date of ship-
ment by Tyco Fire Products. No war-
ranty is given for products or
components manufactured by compa-
nies not affiliated by ownership with
Tyco Fire Products or for products and
components which have been subject
to misuse, improper installation, corro-
sion, or which have not been installed,
maintained, modified or repaired in ac-
cordance with applicable Standards of
the National Fire Protection Associa-
tion, and/or the standards of any other
Authorities Having Jurisdiction. Mate-
rials found by Tyco Fire Products to be
defective shall be either repaired or
replaced, at Tyco Fire Products’ sole
option. Tyco Fire Products neither as-
sumes, nor authorizes any person to
assume for it, any other obligation in
connection with the sale of products or
parts of products. Tyco Fire Products
shall not be responsible for sprinkler
system design errors or inaccurate or
incomplete information supplied by
Buyer or Buyer’s representatives.

IN NO EVENT SHALL TYCO FIRE
PRODUCTS BE LIABLE, IN CON-
TRACT, TORT, STRICT LIABILITY OR
UNDER ANY OTHER LEGAL THE-
ORY, FOR INCIDENTAL, INDIRECT,
SPECIAL OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES, INCLUDING BUT NOT
LIMITED TO LABOR CHARGES, RE-
GARDLESS OF WHETHER TYCO
FIRE PRODUCTS WAS INFORMED
ABOUT THE POSSIBILITY OF SUCH
DAMAGES, AND IN NO EVENT
SHALL TYCO FIRE PRODUCTS’ LI-
ABILITY EXCEED AN AMOUNT
EQUAL TO THE SALES PRICE.

THE FOREGOING WARRANTY IS
MADE IN LIEU OF ANY AND ALL
OTHER WARRANTIES EXPRESS OR
IMPLIED. INCLUDING WARRANTIES
OF MERCHANTABILITY AND FIT-
NESS FOR A PARTICULAR PUR-
POSE.
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Ordering
Procedure

When placing an order, indicate the full
product name. Please specify the
Sprinkler Identification Number (SIN),
quantity, and temperature rating. Refer
to the Price List for complete listing of
Part Numbers.

Contact your local distributor for avail-
ability.

Sprinkler Assemblies with NPT
Thread Connections:

Specify: TY4232, (specify temperature
rating), Extended Coverage Pendent
Sprinkler with (specify finish), P/N
(specify).

135°F/57°C

Natural Brass ............. PSN 50-801-1-135

White Coated . . ... .. PSN 50-801-4-135
White (RAL9010)* PSN 50-801-3-135

Chrome Plated ............ PSN 50-801-9-135
155°F/68°C

Natural Brass ............. PSN 50-801-1-155
White Coated . ............ PSN 50-801-4-155
White (RAL9010)*. . ........ PSN 50-801-3-155
Chrome Plated ............ PSN 50-801-9-155

*Eastern Hemisphere sales only.

Recessed Escutcheon:

Specify: Style (30 or 40) Recessed
Escutcheon with (specify finish), P/N
(specify).

Style 30 Recessed Escutcheon

Chrome Plated ............ PSN 56-705-9-011
White Color Coated ........ PSN 56-705-4-011
White (RAL9010)*. . ........ PSN 56-705-3-011
Brass Plated . ............. PSN 56-705-2-011
Style 40 Recessed Escutcheon

Chrome Plated ............ PSN 56-700-9-010
White Color Coated . ....... PSN 56-700-4-010
White (RAL9010)*. ... ...... PSN 56-700-3-010
Brass Plated .............. PSN 56-700-2-010

*Eastern Hemisphere sales only.

Sprinkler Wrench:
Specify: W-Type 3 Sprinkler Wrench,
P/N 56-895-1-001

Specify: W-Type 4 Recessed Sprinkler
Wrench, P/N 56-875-4-001
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TYCO FIRE PRODUCTS, 451 North Cannon Avenue, Lansdale, Pennsylvania 19446
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