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1.- OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto titulado “Sistemas de Extincion de Incendios
de un BULKCARRIER de 160.000 TPM” es definir los diferentes sistemas de
contraincendios que deben de instalarse tanto en habilitacion como en camara de
maquinas.

Para ello es esencial el conocimiento de la normalizacidn en la cual se basara la
Administracion para la inspeccion de la instalacion. En nuestro caso nos basaremos en
las siguientes:

- Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar
(SOLAS), consolidado del afio 2004.

- Reglamento de la Sociedad de Clasificaciéon “Lloyd’s Register of Shipping”
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2.- DESCRIPCION GENERAL DEL BUQUE

2.1.- TIPO DE BUQUE.

Nuestro buque es del tipo BULKCARRIER constituido por una cubierta, nueve
bodegas sin entrepuente dispuestas a proa de la superestructura, camara de maquinas y
habilitacion situada en popa.

El bugue esta especialmente disefiado para el transporte de carbon, mineral o
grano.

Los tanques de lastres se dispondran en los espacios superiores y laterales de las
bodegas, y en doble fondo.

Asi mismo, dispone de tres taneles en la parte central del doble fondo, dos de
ellos para la instalacidn de tuberias y uno disefiado como colector principal de lastre.

La bodega numero 4 se dispondra como bodega inundable para lastre. Las
bodegas N° 1, 2, 6, 8 y 9 se podran llenar con agua de lastre hasta un nivel maximo de
9 m. por encima de la tapa de doble fondo.

Los tanques de almacén del fuel-oil se dispondran a ambos lados de la Camara
de Maquinas.

El buque sera propulsado por un motor de baja velocidad directamente acoplado
a la hélice de paso fijo a través de la linea de ejes.

2.2.- DISPOSICION GENERAL
El buque se considera dividido en las siguientes areas:
a) Casco:

Esta zona incluye toda la parte interna y externa del buque, excepto la
habilitacion y camara de maquinas.

El casco se divide por mamparos y cubiertas en los siguientes espacios:

Pique de proa, caja de cadenas.

|

Doble fondo y tanque de lastre lateral.

|

Bodegas de carga.

|

Tanques de agua dulce.

Pique de popa (lastre) y sala de aparato de gobierno.
b) Habilitacion:

Esta zona comprende los espacios de acomodacion de la tripulacion con
27 camarotes.
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c) Cémara de Maquinas:

Esta area incluye el interior de la CAmara de Maquinas, todos los tanques
dispuestos entre el mamparo principal de proa de la Camara de Maquinas y el
mamparo principal de popa de C.M., incluyendo el doble fondo y los tanques de
costado, tanques de fuel, el interior del guardacalor del motor y el interior de la

chimenea.

El doble fondo de la C.M. incluird los tanques de fuel-oil, tanque de

rebose y sentina ademas de pozo de sentinas y cofferdams.

Los pafioles y talleres de electricidad y maquinas, la sala de control de
C.M. y la sala de purificadoras de fuel se dispondran en la C.M.

2.3- DIMENSIONES PRINCIPALES

Dimensiones del casco:

|

Esloratotal............cooviviiiiiiiiiiiies e ... 289,000 m.

— Eslora entre perpendiculares........cc.cceeeeeeviiini et 279,635 m.

— Manga de trazado

— Puntal detrazado ...

— Calado de disefno

— Calado de verano

Capacidad de disefio:

— Capacidad total de bodegas de carga

183,80 m°.

incluyendo escotillas ..........ccooeveveveicieiccereeeeee

— Capacidad total agua en tanques de lastre

— Capacidad total de lastre (incluyendo

54,600 m°.

piques y bodega inundable) ..o,

= AQUA AUICE .o

Propulsién vy velocidad

La propulsion del buque se efectia por medio de un motor principal de 16144

kW de potencia a 86 r.p.m.

El bugue también cuenta con 3 motores auxiliares con una potencia de 708 kW

cada unoa 720 r.p.m.

La velocidad del buque con un calado de 16,5 m sera de 15 nudos y en condicion

de lastre con un calado de 9,8 m sera de 15,6 nudos.
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3.- SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

En el buque se instalaran los siguientes sistemas de extincion de incendios:
e Cémara de Maquinas:

Sistema de Alta Presion de CO».

Sistema General de Agua C.I.

Sistema de Proteccion Local.

Extintores Portéatiles.

e Habilitacion:
- Sistema General de Agua C.I.
- Sistema de Rociadores.

- Extintores Portatiles.

El proyecto definira los sistemas de extincién de incendios instalados en caAmara
de méaquinas.
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CAPITULO 2: SISTEMA FIJO DE CO,

10
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1.- INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo describir el sistema, disefio y céalculo de una
instalacion fija de extincion de incendio constituida por una red de tuberias que parte
desde un depdsito de suministro de CO; y llega hasta los lugares considerado como
posibles riesgos de incendio, en los que se produce la descarga del agente extintor.

La instalacion se realiza en la Camara de Maquinas del buque, para ello hay que
tener en cuenta lo expuesto en la normativa SOLAS, Capitulo 11-2. Regla 10, punto 4.

Tipos de sistemas fijos de extincion de incendios.

e EIl sistema fijo de extincién de incendios podra ser uno cualquiera de los
siguientes.

— Un sistema fijo de extincion de incendios por gas que cumpla lo
dispuesto en el Codigo de Sistemas de Seguridad de Contra Incendios
(SSCI); (ver Anexo A)

— Un sistema fijo de extincion de incendios a base de espuma de alta
expansion que cumpla lo dispuesto en el Cddigo de Sistema de
Seguridad contra incendios;

— Un sistema fijo de extincion de incendios por aspersion de agua a

presion que cumpla lo dispuesto en el Cédigo de Sistemas de Seguridad
contra incendios.

11
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2.- CARACTERISTICAS DEL DIOXIDO DE CARBONO

El dioxido de carbono posee varias propiedades que lo convierten en un agente
atil para la extincion de incendio. No es combustible y no reacciona con la mayor parte
de las sustancias y proporciona su propia presion para descargarlo del extintor o del
cilindro donde se almacene.

En forma de gas o como solido finamente dividido se le llama nieve o hielo
seco, no conduce la electricidad y puede emplearse contra fuegos de equipos eléctricos
en tensidn. A su vez no deja residuos eliminando la necesidad de limpieza del agente. A
continuacion se describen las propiedades bésicas del didxido de carbono que
influyen directamente sobre las propiedades de extincion.

Propiedades termodindmicas

En condiciones normales, el CO, es un gas. Se licua facilmente por compresion
y enfriamiento y puede convertirse en sélido si continla comprimiéndose.

Propiedades de descarga

Una descarga tipica de CO; liquido posee una apariencia de nube blanca, debido
a las particulas finamente divididas de hielo seco transportadas con el vapor. Debido a
la baja temperatura se produce alguna condensacion de vapor de agua de la atmosfera,
provocando niebla adicional, que persiste hasta algun tiempo después de que las
particulas de hielo seco se han depositado. El efecto de enfriamiento del hielo seco es
generalmente beneficioso para reducir las temperaturas después del fuego.

Electricidad estatica

Las particulas de hielo seco que se producen durante la descarga de dioxido de
carbono pueden estar cargadas de electricidad estatica.

Densidad del vapor

El CO, tiene una densidad una vez y media superior al aire a la misma
temperatura. La descarga fria tiene una densidad mucho mayor, lo cual explica su
capacidad para reemplazar al aire por encima de las superficies en ignicion y mantener
una atmdsfera sofocante. Si se usa el didxido de carbono como inundacion total, su
mezcla con el aire resultard mas densa que el aire atmosférico.

Efectos fisioldgicos

El CO, estd normalmente en la atmosfera a una concentracion aproximada de
0,03%. En el cuerpo humano, el CO, actia como regulador de la respiracion,
asegurando una cantidad de oxigeno adecuado al sistema. Hasta cierto punto, un
aumento de CO; en la sangre aumenta la velocidad de la respiracion, aumento que llega
el madximo a una concentracion del 6 al 7% de CO;, en el aire. A mayores
concentraciones, el ritmo de respiracion disminuye, hasta llegar al 25-30% de CO- en el
aire, que tiene un efecto narcético que hace que la respiracion cese inmediatamente,
incluso aunque haya oxigeno suficiente. Una menor cantidad de oxigeno hace que esa
concentracion narcotica sea mucho mayor y pueda llegar a causar la muerte por asfixia.

12
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Se considera que el umbral de CO, en el aire cuyos efectos dafiinos resultan
evidentes, es del 6-7%. Por encima del 9%, la mayoria de las personas quedan
inconscientes en poco tiempo. Como la concentracion minima del CO; en el aire para
extinguir el fuego es muy superior al 9%, hay que proveer las adecuadas medidas de
seguridad con todos los sistemas de extincion de CO..

El hielo seco que se produce durante la descarga del CO, puede producir
quemaduras dada su baja temperatura. Hay que avisar al personal de que no debe tocar
en ningun caso el hielo seco, residual después de una descarga.

Propiedades de extincién

El dioxido de carbono es un eficaz agente extintor, principalmente porque
reduce el contenido en oxigeno de la atmdsfera hasta un punto en que no puede
continuar la combustion. En condiciones adecuadas de control y aplicacion, resulta
también beneficioso el efecto refrigerante, sobre todo cuando se aplica directamente
sobre el material que arde.

El didxido de carbono es capaz de extinguir los fuegos de los siguientes tipos:
e Fuegos de Clase A, combustibles solidos:
— Por su efecto de enfriamiento es capaz de extinguir fuegos de ésta clase,

siempre que sean poco profundos, ya que su calor especifico es bajo y no
produce empapamiento.

— En los usos de aplicacion local, la efectividad del agente dependera de la
deteccion temprana del fuego, para evitar formacion de brasas muy
profundas.

— En los usos de aplicacion local, ademas de la deteccion temprana, se
debera tener en cuenta la disposicion del combustible, ya que un
apantallamiento de la descarga impedira la extincién de las zonas no
accesibles directamente.

e Fuegos de Clase B y C, liquidos inflamables y gases combustibles:

— En recintos cerrados. Extingue por desplazamiento del oxigeno, si se
alcanzan las concentraciones necesarias. Es el uso de inundacion total.

— En recintos abiertos, o mediante aplicacion local, este agente posee una
menor efectividad.

e Fuegos de Clase E, fuegos con presencia eléctrica:

— Debido a que no es conductor de la electricidad, este agente es idoneo
para la extincion de esta clase de fuegos.

13
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El diéxido de carbono no es capaz de extinguir fuegos de los siguientes tipos:

e Fuegos de productos que no precisen el oxigeno del aire para su combustion.
Dichas sustancias suelen descomponerse y liberar oxigeno que forma parte de
sus moléculas, con el que la combustion puede continuar de forma anaerobia.

14
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3.- INSTALACIONES FIJAS DE DIOXIDO DE CARBONO

Las instalaciones fijas de dioxido de carbono se pueden clasificar de la siguiente
manera:

e Sistema de almacenamiento:
— Sistema fijo de baja presion.
— Sistema fijo de alta presion.
e Método de aplicacion:
— Sistema de inundacion total.

— Sistema de aplicacién total.
3.1.- SISTEMA FI1JO DE BAJA PRESION

En éste tipo de instalaciones, el CO, se almacena en estado liquido a baja
presibn mediante una refrigeracion continua: al disminuir la temperatura de
condensacion, también disminuye la presion de condensacion.

El recipiente empleado para su almacenamiento es un deposito con aislamiento
térmico. ElI CO; se refrigera mediante la circulacion de un liquido criogénico a -18°C.
De ésta forma se condensa, correspondiéndole una presion de 21 kg/cm?.

Este sistema solo se emplea cuando se necesita almacenar grandes cantidades de
dioxido de carbono que justifiquen el alto coste del sistema.

Fig.1: Sistema de baja presion.

15
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3.2- SISTEMA FIJO DE ALTA PRESION

En las instalaciones que se emplea este sistema, el dioxido de carbono se
mantiene 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 el CO, se encuentra a una temperatura ambiente
de 21°C, le corresponde una presién aproximada de 60 kg/cm? Si la temperatura
ambiente aumenta, también aumentara la presion en el interior de las botellas. Por ello,
en la ubicacion de las baterias de botellas se tendrd en cuenta que la temperatura
méxin;a del local no aumente peligrosamente (a 50°C le corresponde una presion de 160
kg/cm®).

Fig. 2: Sistema de alta presion.

3.3.- SISTEMA DE INUNDACION TOTAL

Los sistemas de inundacion total se utilizan para la extincién de fuegos en
recintos cerrados, o con pequefias superficies abiertas respecto a la superficie total que
lo delimita.

Fundamentalmente se usan para la extincion de incendios en equipos eléctricos,
ya sea en pequefios recintos, o dentro de cubiertas o carcasas.

El esquema tipico de estos sistemas es el siguiente:
— Bateria de botellas de CO; (0 depdsito de baja presion);

— Bateria de repuesto;
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— Tuberia de distribucion;
— Boquilla de aplicacion
— Sistema de mando y control.

En éstos sistemas el CO, se aplica mediante toberas, disefiadas y emplazadas de
forma tal, que generan una concentracion uniforme de CO, en todos los puntos del
recinto. La cantidad de CO; requerida para conseguir una atmosfera extintora se calcula
facilmente, basandose en el volumen de la habitacion y en la concentracion requerida de
CO,, para el material combustible que se halla en el recinto.

La integridad del propio recinto constituye una parte muy importante del sistema
de inundacidn total. Si el recinto es muy hermético la atmosfera puede mantenerse
durante largo tiempo, a fin de asegurar el control total del fuego. Si hay aberturas en los
costados y fondo, la mezcla mas pesada de CO, y aire puede escapar rapidamente y ser
reemplazada con aire que penetre por las aberturas mas elevadas. Si la atmésfera de
extincion se pierde rapidamente, pueden permanecer brasas incandescentes que
provoquen la reignicion cuando el aire alcance la zona de incendio.

3.4.- SISTEMA DE APLICACION LOCAL

La aplicacion de éstos sistemas es la extincion de incendios en espacios no
confinados, mediante un descarga que cubra todas las superficies de los riesgos y las
zonas adyacentes que puedan verse involucradas con la suficiente densidad de
aplicacién de agente extintor, durante el tiempo necesario para conseguir la extincion
total del incendio.

En estos sistemas, el CO; se aplica directamente a las superficies en combustién
mediante toberas especialmente disefiadas a dicho efecto. El objeto es cubrir todas las
superficies combustibles mediante toberas emplazadas estratégicamente, a fin de
extinguir todas las Ilamas lo mas rapidamente posible. Cualquier zona adyacente a la
que el combustible pueda propagarse debe ser también cubierta, porque cualquier fuego
residual podra provocar la reignicion, una vez la descarga de CO, ha finalizado. La
descarga debe durar al menos 30 segundos, 0 mas tiempo si se requiere enfriar una
fuente potencial de reignicion.

Las boquillas de descarga, al contrario que en la mayoria de los sistemas de
inundacion total, deben ser de baja velocidad, tipo difusor.

Dadas las caracteristicas del buque, asi como los espacios a proteger, se ha
optado por instalar un Sistema de Alta Presion y de Inundacion Total. Es un sistema
mas econdmico y requiere menos mantenimiento que los sistemas de baja presion.
También nos permite disponer de cantidades variables de agente extintor segun sean las
necesidades de los riesgos a cubrir por la instalacion, mediante el agrupamiento de
botellas.
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4.- COMPONENTES DE UNA ISTALACION FIJA DE ALTA PRESION

4.1.- ESPACIO DE ALMACENAMIENTO DEL AGENTE EXTINTOR

El local de almacenamiento del CO, debe cumplir los requisitos expuestos en la
normativa SOLAS, Capitulo I1-2, Regla 10, punto 4.3.

— Cuando el agente extintor esté almacenado fuera de un espacio protegido, se
hallara en un espacio situado a pop del mamparo de colisién y que no se emplee
para otro proposito;

— La entrada a tal espacio de almacenamiento se efectuara preferiblemente desde
una cubierta expuesta, y dicha entrada serd independiente del espacio
protegido;

— Si el espacio de almacenamiento se encuentra bajo cubierta, no se encontrara
mas debajo de una cubierta por debajo de la cubierta expuesta, y sera posible
acceder a él por una escalera o escala desde la cubierta expuesta;

— Los espacios que se encuentren bajo cubierta o los espacios a los que no se
puede acceder desde la cubierta expuesta, dispondran de un sistema de
ventilaciébn mecanico previsto para aspirar el aire de la parte inferior del
espacio y que tenga las dimensiones necesarias para permitir 6 renovaciones de
aire por hora;

— Las partes de acceso se abriran hacia afuera, y los mamparos y las cubiertas
que constituyan los limites entre dichos compartimentos y los espacios cerrados
contiguos, incluidas las puertas y otros medios de cierre de toda abertura de los
mismos, seran herméticos.

Las instrucciones de operacion estan fijadas dentro de la sala de almacenamiento
de forma permanente y facilmente visible. También debe disponerse de la informacion
del fabricante y/o compafia de mantenimiento de la instalacion, las instrucciones de
mantenimiento y de cualquier dato importante de la instalacion.

4.2.-BOTELLAS DE CO;

Los recipientes para almacenar el didxido de carbono a alta presién son botellas
de acero sin soldadura que estan calculados para almacenar el producto en forma liquida
a temperatura ambiente, de forma que resulten equipos seguros en su manipulacién y
sean fiables en su manejo. Debido a que la maxima presion del gas depende de la
temperatura ambiente, es importante que esté calculado para resistir las maximas
presiones previsibles.

En la figura 3 se puede observar que en el interior las botellas tienen un tubo
buzo o sifon, de forma que al ser accionadas las valvulas de cilindro, la fase de CO,
liquido sea la que salga por efecto de la presion interior, aprovechando asi el efecto de
enfriamiento de la nieve carbonica. Cuando el liquido ha salido en su totalidad, lo hace
la fase gas ya con mucha menor presion y eficacia.
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En los casos de inundacion total ese gas remanente todavia es aprovechable, sin
embargo, no lo es para el ataque directo o las llamas.

Fig. 3: Botella CO;
4.2.1.- Método de comprobacién del grado de llenado de las botellas.

El procedimiento mas habitual se realiza en puerto y por las empresas
instaladoras, a base de retirar las botellas del sistema y efectuar su pesada en tierra,
donde se recargan en caso de falta de peso. Esta operacion deja al buque sin la adecuada
proteccién durante esos lapsos de tiempo.

Esta misma operacion, menos costosa, mas rapida y segura al evitar cargas y
descargas de las botellas a tierra, es efectuar la pesada en el local donde se encuentran
mediante una bascula que se puede instalar definitiva o provisionalmente para este fin.
Asi, el sistema sigue siendo operativo aun faltando una a una las botellas, gracias a las
vélvulas de retencion en cada una de las conexiones al colector. Caso de necesitar
recarga, solo deberia mandarse a tierra la defectuosa.

Otro método desarrollado en los Gltimos tiempos es mediante el uso de un
detector por isotopo-radioactivo que puede identificar por diferencia de radiacion
transmitida, el nivel del CO, liquido en el interior de la botella en relacion con la
camara de gas en la parte superior. Este método s6lo se puede efectuar con temperatura
del CO; inferior al punto critico (31°C).
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Fig.4: Sistema de pesaje

e Descripcién de funcionamiento.

Para realizar esta operacion primero se deben aflojar completamente las
mordazas del bastidor, que sujetan el grupo de cilindros que se deseen pesar, luego se
cuelga la palanca de la balanza del gancho de la misma en el riel superior del bastidor, y
se engancha el extremo ranurado en la parte superior de la valvula del cilindro que se
desea pesar ; con la balanza colocada en el otro extremo se tira hacia abajo del punto de
tiraje hasta que la palanca se encuentre en forma paralela al piso y el cilindro se eleve
del mismo algunos centimetros.

Si es necesario ajustar el tiro de la balanza, por ejemplo por que el cilindro no se
eleva, girar el gancho de colgar en sentido horario para obtener mas tiro y en sentido
antihorario para obtener menos tiro.

Mientras se mantiene elevado el cilindro se puede leer en el dial de la balanza el
pesaje del mismo.

Una vez terminado de pesar el grupo de cilindros y antes de comenzar con el
préximo se deben ajustar las mordazas del bastidor. (Figuras 4 y 5)
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Fig.5: Sistema de pesaje.
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4.3.- ANCLAJE DE BOTELLAS

Las botellas se disponen verticalmente en baterias de un maximo de 50 botellas,
se instala una estructura metélica sobre el piso de la sala de almacenamiento, y en el
interior de ella se situan las botellas en fila de dos. Esta estructura, se modifica en su
longitud segun la cantidad de botellas que deba contener. Se disefia en médulos de 5
botellas y para que las botellas no permanezcan en contacto con el suelo se dispone de
un piso de madera sobre las botellas.

Para sujetarlas en el interior de esa estructura metélica, se utilizan una serie de
guias y abrazaderas.

4.4.- VALVULA DEL CILINDRO

Esta valvula va situada en la parte superior de la botella, y esta disefiada
exclusivamente para la industria contra incendios. Es servo asistida, y mediante una
ligera carga de apertura se procede a la apertura de la valvula.

La valvula puede ser operada manualmente, eléctricamente o mediante presion:
— La forma manual se efectia mediante palanca.
— Eléctricamente se produce mediante una electro valvula.

— Por presion se realiza la apertura a través de un sistema de pilotaje.
4.5.- ACTUADORES

Los actuadores son sistemas que tienen la mision de accionar la valvula del
cilindro. Existen varias formas o métodos de realizarlo:

e Actuador manual: la apertura manual de la botella se realiza sobre una palanca,
hay que quitar el pasador de seguridad y proceder a bajar la palanca hasta
situarla horizontalmente. El extremo inferior se encarga de presionar un sistema
que a su vez presionara el piston de la valvula del cilindro.(Figura 6)

— Al accionar la palanca se produce el movimiento descendente del piston
del actuador y se procedera a la apertura de la valvula del cilindro.

— En el recuadro verde se puede apreciar el sistema de enclavamiento del
actuador: tiene por misién la de mantener presionado el actuador una vez
que ha sido accionado, para evitar que se cierre por el descenso de la
presion en la linea de pilotaje o descenso de la presion manual.

e Actuador neumatico: el funcionamiento de éste actuador se produce mediante
la presion del propio gas de trabajo, que circula por una linea de pilotaje
disefiada para abrir todas las botellas esclavas del sistema. Estos dos actuadores,
van situados en la parte superior de la valvula del cilindro.

— ladireccion tomada por el gas hace que el pistdn del actuador se desplace
hacia abajo. El gas procede de la linea de pilotaje y al salir del actuador
pasa de nuevo a esa linea para pasar a otro actuador.
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Fig.6: Actuador manual.

e Actuador eléctrico: el actuador eléctrico se sitla en las valvulas de las botellas
piloto de cada bateria, igualmente que los actuadores manuales. Esta
permanentemente conectado sobre la valvula de la botella, posee una
electrovalvula que al ser puesta en tension permite que el gas pase al actuador
neumatico de esa botella, para que realice la apertura de la valvula de la botella y
pueda asi descargar el gas hacia la linea de pilotaje.

El gas pasa a través de la electrovalvula al ser accionada y se dirige hasta el
actuador neumatico que abre la valvula de la botella.

Fig.7: Actuador eléctrico.
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4.6.- VALVULA DE VENTEO

Esta valvula tiene como mision prevenir una accidental iniciacion del sistema,
en el caso de una lenta elevacidn de presion en el sistema de pilotaje, debido a alguna
fuga.

La valvula permanece en posicidn abierta permitiendo que el gas de pilotaje que
proceda de alguna posible fuga pase a la atmosfera, de este modo impide el
accionamiento accidental de algin actuador neumatico. Pero cuando el sistema esta
operativo ésta valvula se cierra automaticamente mediante la presion de trabajo del gas
y permite que el CO; fluya por el sistema.

4.7.- VALVULA DE RETENCION

Esta valvula se sitGa entre la tuberia de descarga de la botella y el colector, para
evitar que el dioxido de carbono pueda regresar de nuevo a la botella, debido a que en el
colector exista una presion mayor que en las botellas.

La mision fundamental es de evitar pérdidas del gas que pasa por el colector
producida por una rotura de alguna valvula de botella o tuberia de descarga.

4.8.- VALVULA DE RETENCION CON SALIDA A PILOTAJE

Esta valvula se sitia como la anterior entre la tuberia de descarga y el colector,
cumple también con la misién de la valvula anti retorno. Tiene la particularidad de que
posee una salida hacia la linea de pilotaje para mantener la presion en dicha linea. Este
tipo de vélvula se intercala aproximadamente entre 8 botellas de una misma bateria.

4.9.- VALVULA DIRECCIONAL

La descarga de CO, a cada uno de los riesgos, se efectia mediante una valvula
direccional. El tamafio de éstas depende de los caudales que deben pasar por su interior.
Estan situadas a continuacion del colector.

Esta véalvula se abre después de haberse producido la apertura de las valvulas de
las botellas y ese gas entre en la linea de pilotaje de la valvula direccional y mediante
una electrovalvula pasa al interior de la valvula para proceder a su apertura. También
tiene la posibilidad, de que en caso de fallo del sistema eléctrico, se pueda abrir
mediante un mecanismo manual.

En la valvula de la figura 8, cuando la presion es aplicada en el actuador
neumatico el piston de desplaza hacia arriba, se produce la apertura de la valvula y se
activa el interruptor indicando que la valvula estd abierta. También se puede realizar la
apertura manualmente girando el volante en un sentido anti-horario, accionando
igualmente el interruptor.
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Fig.8: Vélvula direccional.

1.- Cuerpo del actuador

2.- Tornillo

3.- Eje actuador

4.- Tuerca

5.- Pistdn del actuador neumatico
6.- Tuerca

7.- Guia

8.- Eje principal

9.- Piston principal

10.- Asiento del pistén

11.- Resorte

12.- Cuerpo de la véalvula

13.- Cubierta de la valvula

14.- Camisa del pistdn

15.- Junta torica

16.- Orificio para linea de pilotaje
17.- Guia

18.- Arandela

19.- Actuador manual
20.-Clip

21.- Leva del interruptor
22.- Resorte

23.- Pulsador

24.- Micro interruptor
25.- Soporte

26.- Tuerca

27.- Tornillo

28.- Tornillo

29.- Tornillo

30.- Pasador

31.- Rosca

32.- Junta

33.- Tuerca
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4.10.- TUBERIAS

La distribucion del diéxido de carbono se realiza mediante los siguientes sistemas
de tuberias:

e Tuberia de pilotaje: son las tuberias encargadas de dirigir el gas para realizar la
apertura de todas las botellas esclavas mediante sus actuadores. Su punto de
salida son las botellas piloto de cada riesgo.

e Tuberia de descarga: tiene como mision dirigir el gas desde la valvula de la
botella hasta el colector determinado. Esta tuberia tiene la particularidad de que
esta formada en su interior por un compuesto de goma, flexible y resistente, y
esta cubierto por una tela metalica, proporcionando asi una flexibilidad que
permite un montaje y desmontaje con mas facilidad.

Las tuberias deben de cumplir con los siguientes requisitos:
— Las tuberias deben estar fabricadas en materiales que se puedan soldar.

— Deben estar protegidas exteriormente e interiormente contra la corrosion,
exteriormente mediante el pintado adecuado e interiormente mediante
galvanizado.

— Siempre que sea posible se utilizaran conexiones soldadas. Sin embargo,
en las conexiones desmontables que no puedan evitarse, asi como las
correspondientes a las valvulas y accesorios similares pueden utilizarse
conexiones embridadas.

4.11.-BOQUILLAS DE DESCARGA

Existen muchos puntos de salida del gas, situados convenientemente repartidos
por el espacio protegido, los aplicadores de CO, son boquillas especiales con salidas
difusoras.

Las boquillas, se deben localizar de tal manera, que la descarga no salpique los
liquidos inflamables, o generen nubes de polvo, que pudieran extender el fuego creando
una explosion o afectar los contenidos del cuarto.

La orientacion de cada uno de estos elementos debe hacerse segin el elemento a
proteger, en los supuestos de equipos aislados se buscara el encerramiento pro el
sistema, 0 bien en nuestro caso de inundacion buscando la orientacién hacia abajo lo
que ademas imposibilita la obturacion de las salidas difusoras por suciedad o deposito y
se dispondré de forma que se distribuya el dioxido de carbono uniformemente por todo
el local a proteger.

4.12.- SISTEMAS DE ALARMAS.

La Camara de Maquina debera de llevar un sistema de alarma que cumpla con
los siguientes requisitos:

— Laalarma serd acustica y visual.
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— La alarma acustica debe ser audible desde todos los puntos del espacio
protegido y también cuando las maquinas estén en funcionamiento.

— La sefial audible debera poder ser claramente distinguida de las restantes
sefales actsticas, ajustando la presion del sonido o el “patron” del mismo.

— La alarma debe anunciar, con anterioridad a la actuacion de la descarga de
CO,, que se va a producir la descarga inminente del mismo.

— Entre el instante en que se active la alarma y el instante en el que se
produzca el disparo de las botellas debe transcurrir un tiempo que permita la
evacuacion de todas las personas existentes en el espacio protegido, el
tiempo antes citado no debe ser inferior a 20 segundos.

— El sistema de alarma debe ser disefiado de forma que no resulte posible que
se produzca la inundacién del espacio protegido antes de que transcurra el
tiempo antes citado.

— El sistema de alarma debe activarse al producirse la apertura de la puerta del
armario de disparo, y se dispondrd los medios necesarios para impedir el
inicio de la descarga de las botellas antes de que transcurra el tiempo
preestablecido anteriormente.

— Las alarmas acusticas y visuales deben continuar activadas mientras
permanezcan abiertas las valvulas de inundacién.

— La alimentacion de energia eléctrica al sistema de alarma debe ser
garantizado en caso de fallo del sistema eléctrico principal del buque.

— En el supuesto de que el método de accionamiento del sistema de alarma sea

neumatico, se debe asegurar que dicho sistema disponga de un suministro
permanente de aire comprimido.
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5.- INSPECCION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA F1JO POR CO;,

El sistema requiere unas atenciones minimas que aseguren su operatividad en
todo momento.

e Semanalmente, se efectuara una revision ocular de la instalacién, prestando una
especial atencién al estado de los precintos, sujecion de las botellas, estado de
orden y limpieza en la zona que pudieran impedir el acceso o el accionamiento.

¢ Mensualmente, comprobar el estado de las boquillas u orificios de salida que se
encuentren libres de obstrucciones por pinturas, aceite o depdsitos, sobre todo en
aquellos espacios que existan un alto grado de concentraciones pulvurulentas en
suspension.

e Anualmente, la instalacion se probard con aire comprimido o CO, para
comprobar que esté libre de obstrucciones.

— Se comprobara el llenado de las botellas por los distintos métodos
usuales. Botellas con carga inferior al 90% del nominal deberan ser
recargadas, estas pesadas se anotaran en hojas de registro dispuestas para
éste fin.

— Se comprobaré el accionamiento de la alarma antes del disparo de CO5.
e Cada cinco afios, pasaran las pruebas hidraulicas que el reglamento de aparatos

a presion determina, asi como cualquier otra prueba que el estado de las botellas
requieran.
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6.- CALCULO DEL NUMERO DE BOTELLAS DE CO,

En la Camara de Maquinas, ademas de la Sala de Maquinas, existen otros

compartimentos que también pueden ser considerados como riesgos de incendios:

LOCAL DEL GENERADOR DE EMERGENCIA
PANOL DE PINTURAS

LOCAL DEL INCINERADOR

PANOL ELECTRICO

TALLER ELECTRICO

LOCAL DE MAQUINARIA

LOCAL DEL APARATO GOBIERNO
CAMARA DE CONTROL DE MAQUINA

CAMARA DE PURIFICADORAS

Para calcular el nimero de botellas que se deben instalar hay que tener en cuenta lo
dispuesto en el Codigo SSCI, Capitulo V. (ver Anexo A)

» Calculo para la Camara de Maquinas

El namero de botellas se calcula de la siguiente forma:

Volumen total= 9469 m®

40% del volumen total= 9469 x 0,4= 3787 m* de CO;
Densidad del CO, = 0,56 m®/kg

Cantidad de CO,= 3787 /0.56 = 6763 kg de CO,

N° de botellas = 6763 kg / 45 kg = 151 Botellas.

» Calculo para el resto de riesgo.

Panol de Pinturas:

Volumen total=56,35 m®

40% del volumen total= 22,54 m® de CO,
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Densidad del CO, = 0,56 m®/kg

Cantidad de CO,= 22,54/ 0.56 = 40,25 kg de CO;

N° de botellas = 40,25 kg / 45 kg = 1 Botella.
Local del Generador de Emergencia:

Volumen total=113 m?

40% del volumen total= 45,2 m* de CO,

Densidad del CO, = 0,56 m*/kg

Cantidad de CO,=45,2/0.56 = 80,7 kg de CO,

N° de botellas = 80,7 kg / 45 kg = 1,79 ~2 Botellas.
Local del Incinerador:

Volumen total=56,36 m*

40% del volumen total= 22,54 m* de CO

Densidad del CO, = 0,56 m®kg

Cantidad de CO,= 22,54/ 0.56 = 40,25 kg de CO;

N° de botellas = 40,25 kg / 45 kg = 1,75 ~2 Botellas.
Pafiol Eléctrico:

Volumen total=96,23 m®

40% del volumen total= 38,5 m* de CO,

Densidad del CO, = 0,56 m®/kg

Cantidad de CO,=38,5/0.56 = 68,74 kg de CO,

N° de botellas = 68,74 kg / 45 kg = 1,52 ~2 Botellas.
Taller-Eléctrico:

Volumen total=67,5 m*

40% del volumen total= 27 m® de CO,

Densidad del CO, = 0,56 m®/kg

Cantidad de CO,= 27 /0.56 = 48,21 kg de CO;

N° de botellas = 48,21 kg / 45 kg = 1,07 ~1 Botella.
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Taller de Maquinas:

Volumen total=233,6 m®

40% del volumen total= 93,44 m* de CO,

Densidad del CO, = 0,56 m®/kg

Cantidad de CO,=93,44/0.56 = 167 kg de CO,

N° de botellas = 167 kg / 45 kg = 3,7 ~4 Botellas.
Local de Aparato de Gobierno:

Volumen total=946 m®

40% del volumen total= 378,4 m* de CO

Densidad del CO, = 0,56 m®/kg

Cantidad de CO,=378,4/0.56 = 675,7 kg de CO;

N° de botellas = 675,7 kg / 45 kg = 15,01 ~15 Botellas.
Céamara de Control de Maquina:

Volumen total=175,5 m®

40% del volumen total= 70,2 m* de CO,

Densidad del CO, = 0,56 m®/kg

Cantidad de CO,=70,2/0.56 = 125,4 kg de CO,

N° de botellas = 125,4 kg / 45 kg = 2,78 ~3 Botellas.
Céamara de Purificadoras:

Volumen total=246,37 m?

40% del volumen total= 98,55 m® de CO,

Densidad del CO, = 0,56 m*kg

Cantidad de CO,=98,55/0.56 = 176 kg de CO,

N° de botellas = 176 kg / 45 kg = 3,9 ~4 Botellas.
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7.- DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE TUBERIAS

Los diametros de las tuberias, el nimero de toberas de CO, y la capacidad de
descarga de las toberas deben ser adecuados para permitir la descarga del 85% de las
botellas de CO, en un plazo de 2 minutos.

Debido a la complejidad que presenta el dimensionamiento de tuberias de un
Sistema de C.I. de alta Presion de CO,, la Sociedad de Clasificacion aprueba la
utilizacién de un método de célculo reconocido como por ejemplo el de la” NFPA-
NATIONAL FIRE PROTECION ASSOCIATIONS”

Para calcular el didmetro de las tuberias se tendra en cuenta el caudal que pase
por ella 'y sobre todo las pérdidas de carga. Para ello se puede utilizar la siguiente tabla.

Diametro Nominal Diametro Exterior Diametro Max.
DN (m.m) Minimo Interior | Cantidad de
m.m. Pulg. S (m.m.) CO; (kg/min)
15 15 21.3 13 45
20 ¥4 26.9 19 100
25 1” 33.7 25 135
32 1Y 42.4 32 275
40 1 %> 48.3 38 450
50 2” 60.3 50 1100
65 27 76.1 65 1500
80 3” 88.9 76 2000
100 4 114.3 101 4750
125 5” 139.7 123 9500
150 6” 168.3 150 15250

Los espesores minimos de las tuberias estan recogidos en la siguiente tabla.

ESPESORES MINIMOS

Diametro Nominal Diametro Desde los cilindros Desde la valvula
DN . de CO; hasta la direccional hasta
Exterior , . . .
mm. Pulg. (m.m.) véalvula direccional las boqu_lllas
(m.m.) (kg/min)

15 Va7 21.3 3.2 2.6
20 7% 26.9 3.2 2.6
25 17 33.7 4.0 3.2
32 1Y 42.4 4.0 3.2
40 1%” 48.3 4.0 3.2
50 2” 60.3 45 3.6
65 27 76.1 5.0 3.6
80 3” 88.9 5.6 4.0
100 4” 114.3 7.1 45
125 5” 139.7 8.0 5.0
150 6” 168.3 8.8 5.6
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8.- INSTRUCCIONES DE OPERACION

Las instrucciones para la operacién del sistema, se deben localizar en un lugar
visible, o junto a los controles manuales, y en el cuarto de almacenamiento del diéxido
de carbono.

Para los sistemas, en los cuales el almacenamiento del CO,, no se encuentre
dentro del espacio protegido, las instrucciones de operacion, se deben incluir en un
documento, en el cual se indique la localizacion del control de emergencia que se debe
operar, cuando los controles normales fallen.

Instrucciones de operacién en caso de incendio en los espacios protegidos:

Abrir la puerta de la caja de valvula piloto, la alarma se activara,
Asegurarse de que todo el personal sea evacuado de los espacios protegidos,
Cerrar todas las puertas, escotillas y ventilaciones,

Cerrar los suministros de maquinariasy de fuel-oil,

Abrir la caja de los cilindros pilotos,

Abrir la valvula del cilindro piloto,

Comprobar la presion,

Abrir la valvula piloto,

Después de 10 minutos, cerrar la valvula del cilindro piloto,

0 No entrar en los espacios sin usar aparatos respiratorios.

'—‘©.°°.\‘.°".°".4>.°°!\’!—‘

PRECAUCION!
Si suena la alarma de CO; 0 se empieza a descargar el gas
todo el personal debe de abandonar la sala inmediatamente

( peligro de sofocacién)
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En las siguientes figuras podemos ver algunos ejemplos de sefiales de
instruccion:

Fig. 9: Sefal en el armario de disparo de varias salas.

Fig. 10: Sefal de instrucciones en el armario de disparo

34



PROYECTO FIN DE CARRERA SISTEMA FI1JO DE CO,

Fig. 11: Sefal de advertencia en areas protegidas por CO,
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CAPITULO 3: SISTEMA GENERAL DE C.1I.
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1.- INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo describir el disefio y calculo del
Sistema General de Contra Incendios a instalar en el buque. Describiremos los
elementos que componen la red de C.I. asi como los célculos necesarios para la
instalacion del sistema. El agente extintor a usar es el agua, del cual describiremos sus
propiedades basicas que influyen directamente sobre las propiedades de extincion.

La instalacion del sistema se realiza en Camara de Maquinas, Cubierta y

Habilitacion. Para ello hay que tener en cuenta los requisitos exigidos por las siguientes
Normativas:

e “Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar”
(Convenio SOLAS).

e Reglamento de la Sociedad de Clasificacion “Lloyd’s Register of Shipping”
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2.- CARACTERISTICAS DEL AGUA

Desde el punto de vista fisico resulta importante destacar ciertas propiedades
fisicas del agua que la hacen el agente extintor por excelencia:

e A temperatura ambiente es un liquido estable.
e El calor de fusion del hielo es de 80 cal/gr.

e Se requiere una caloria para elevar en 1°C la temperatura de 1 gr de agua (14,5 a
15,5 °C Caloria media).

e El calor de vaporacion del agua a presion atmosférica normal es de 540 cal/gr.

Se puede deducir que se requieren 100 kilocalorias para elevar 1 kg de agua de
0°C a 100 °C (punto de ebullicién) y desde alli para llevarla al estado de vapor total se
requiere 540 Kkilocalorias mas. En consecuencia, si consideramos que el agua se
encuentra a temperatura ambiente (20 °C) absorberda en total 620 Kilocalorias para
transformarse en vapor (ademas el vapor puede sobrecalentarse).

Es ésta extraordinaria capacidad de absorcién del calor, lo que permite su
potente accion de enfriamiento, bajando considerablemente la temperatura de muchas
sustancias en combustion y la velocidad de transferencia del calor de la combustion a
las capas de combustible.

Otro factor de importancia es que al pasar un cierto volumen de agua del estado
liquido a vapor, dicho volumen se incrementa 1.700 veces, y esta gran masa de vapor
formada desplaza la fraccion de aire equivalente sobre la superficie del fuego,
reduciendo asi la cantidad de oxigeno disponible para la combustién.

Observando las distintas formas de actuacion del agua se observa que el agua
actua fisicamente sobre el calor, el oxigeno y el combustible.

Por ultimo hay que recordar que el calor escapa continuamente por radiacion,
conduccion y conveccion, solo es necesario absorber una pequefia parte de la cantidad
total de calor que est& produciendo el fuego para extinguirlo por enfriamiento.

Propiedades de Extincion

Teniendo en cuenta sus propiedades fisicas, los efectos extintores del agua
actuan basicamente en el tridngulo del fuego sobre el comburente y sobre la temperatura
(indirectamente sobre la energia de activacion).

e Sobre el Comburente: En un incendio se desarrollan temperaturas muy por
encima de las de ebullicion del agua, por lo que, cuando el agua se aplica sobre
la superficie en llamas, pasa rapidamente del estado liquido a su fase vapor
sufriendo en ese cambio el mencionado aumento de volumen, desplazando el
oxigeno de la atmdsfera circundante, privandole de su funcién en el proceso
quimico del fuego, por lo que éste tenderd a sufrir un decrecimiento progresivo
por sofocacion. Este fendmeno siempre se manifiesta tan claramente, debido a
las conocidas corrientes convectivas y turbulencias que provoca el calor
generado en el incendio; tanto es asi, que si el aporte de aire es superior al
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desplazado por la expansion en el cambio de estado, el proceso es lento y poco
visible, aunque siempre a largo plazo va dejando de sentir sus efectos. Existe el
inconveniente, en tales casos, del posible riesgo que entrafia la cantidad de agua
necesaria para lograr la extincion.

Sobre la Temperatura: En el proceso de cambio de estado fisico de liquido a
vapor, retiene 540 kcal/kg que resta a las generadas por la reaccion quimica del
fuego. El agua efectuara siempre su accion conjuntamente sobre el comburente y
la temperatura; considerando ésta Ultima, tal accion sera efectiva cuando para un
volumen de agua dado, su capacidad calorifica total supere a la manifestada por
el incendio. Cuando es menor, el fuego tiene una menor virulencia pero sigue su
proceso evolutivo hasta consumir todo el combustible. Esta caracteristica
permite en cierto modo, cuantificar la aplicacion de agua necesaria para cada
fuego cuya intensidad sea controlable por un nimero méximo y dado, de chorros
de agua.

Limitaciones como agente extintor

A pesar de las enormes ventajas que presenta el agua como agente extintor

originada basicamente por sus propiedades fisicas, presenta otras propiedades que hacen
limitar su aplicacion a la hora de utilizarla en un incendio. A continuacion se enumeran
algunas de esas desventajas:

Conductividad Electrica: Las impurezas y sales que generalmente tiene el agua
la hacen gran conductora de la electricidad, lo que torna muy peligrosos su uso
especialmente en instalaciones eléctricas de alto voltaje.

Incendios de Productos Quimicos: No se debe utilizar agua en materiales
como carburos, peroxidos, etc., debido a que, al reaccionar, pueden desprender
gases inflamables y calor. Cuando se los humedece, algunos materiales, como la
cal viva, se calentaran espontaneamente durante cierto tiempo si no se pudiera
disipar el calor debido a las condiciones del almacenaje.

Metales Combustibles: No se debe utilizar agua en incendios relacionados con

metales combustibles, como magnesio, titanio, sodio metalico, hafnio, o metales
gue son combustibles bajo ciertas condiciones, como el calcio, zinc y aluminio.
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3.- COMPONENTES DE LA INSTALACION DE C.I.

Cuando se requiere el uso masivo de grandes cantidades de agua como agente
extintor, es necesario estructurar y disefiar cuidadosamente la red de C.I., para que en
ninglin momento y lugar del circuito, se pierda la eficacia calculada.

La red C.I. del bugque necesita estar disefiada de tal manera que pueda ser
operativa desde cualquier punto y en las condiciones mas adversas que puedan
presentarse. Esta caracteristica implicara que la instalacion C.l. deba estar construida
por una serie de componentes distintos y repetidos.

Ante de analizar cada uno de los componentes de la red C.1. es preciso hacer
referencia a un elemento principal que por su obviedad se puede pasar por alto; este
componente esencial de toda la red C.I. es el abastecimiento del agua.

3.1.- ABASTECIMIENTO DE AGUA

La mar constituye una fuente inagotable de agua para los sistemas C.I. de los
buques, sin embargo, se debe de tener en cuenta la posibilidad de abastecimiento de
agua procedente de tierra en aquellos periodos de reparacion, estancia en dique o
armamento, en los que el buque es incapaz de ser autosuficiente.

En el caso de estancia en Astilleros, es deseable se disponga de medios propios
de captacion y bombeo que suplan las variaciones exteriores. En cualquier caso, cuando
la fuente de alimentacion de agua deba ser aportada por las instalaciones de tierra, 0 en
los casos en que las bombas del buque estén fuera de servicio, la red principal se
acoplara a los hidrantes de tierra desde el momento en que acontezca tal situacion
anormal.

En aquellos muelles donde no se disponga de bombas C.I., se conectaran o se
tendran dispuestas para su uso, lineas de mangueras portatiles que en caso de incendio
declarado a bordo puedan ser conectadas a equipos que los servicios de extincion
locales puedan disponer a su llegada; a este fin, tanto los equipos del buque como los de
tierra deben estar normalizados para que puedan ser conexionados.

3.2- CONEXION INTERNACIONAL A TIERRA

El abastecimiento de agua en la situacion de buque en dique o en puerto cuando
los medios de abordo sean insuficientes o inoperantes, debe hacerse con medios de
tierra, por lo que en cualquier pais fuere cual fuere su reglamentacion referente a racores
0 a conexiones, debe ser posible, siendo esta la razon por la que queda perfectamente
especificado el dimensionado de las mismas, segin la Regla 10 del Cap.ll1-2 del
SOLAS:

Conexién Internacional a Tierra:

e Los buques de arqueo bruto igual o superior a 500 estaran provistos al menos
de una conexion internacional a tierra que cumpla lo dispuesto en el Codigo de
Sistemas de Seguridad contra Incendios (SSCI). (Ver Anexo A)

e Se dispondra de los medios necesarios para poder utilizar esa conexion a ambos
costados del buque.
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Fig.1: Conexion Internacional a Tierra.
3.3.- ORIFICIO DE TOMAS DE AGUA

Dimensionado de las tomas de agua.

La superficie total del orificio de captacién nunca sera inferior a la demandada
por las caracteristicas de la bomba o rodete que alimente. La superficie de la rejilla que
actie a modo de filtro y retencidon de algas, que permite proteger al resto de la
instalacion evitando obstrucciones, debera sumarse a la superficie del orificio de
captacién de tal manera que no merme su capacidad.

Numero de tomas de agua.

Su nimero sera igual al nimero de bombas C.I. instaladas segin normativa.
Estaran protegidas exteriormente por rejillas que sean facilmente limpiables, ademas de
aplicarles protecciones antiincrustantes por pinturas especiales y otros medios
habituales de proteccion.

Situacion de las tomas de agua.

La situacion de los orificios de las tomas de agua sera la que en cualquier
circunstancia de carga del buque quede sumergida bajo la linea de flotacién; lo que
obliga a ocupar posiciones profundas, como minimo, bajo la linea de flotacion del
buque en rosca.

Por otro lado, no ocupardn situaciones extremadamente préximas a otros
orificios de captacion para bombas definidas para otro fin (lastre, maquinas principales,
etc.), con el fin de evitar turbulencias en la zona de captacion que disminuya la eficacia
de las bombas C.I.
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También, siempre que la situacién lo permita, los orificios de captacion deben
estar con respecto a las bombas C.I., en un plano horizontal para que la bomba se
encuentre siempre en situacion de cebado y cuando esto no fuere posible, que la tuberia
de enlace bomba-orificio de captacion sea lo mas recta posible, sin codos y a la menor
distancia y con menor desnivel.

3.4.-BOMBASC.I.
La Regla 10, Capitulo I1-2 del Convenio SOLAS determina:

2.2.1-Bombas aceptadas como bombas C.I.

Las bombas sanitarias, las de lastre, las de sentina y las de servicios generales
podran aceptarse como bombas C.I. siempre que no se utilicen normalmente para
bombear hidrocarburos y que, si se destinan de vez en cuando a trasvasar o elevar
combustible liquido, estén provista de los dispositivos de cambio apropiado.

2.2.2-NUumero de bombas C.I.

Los buques iran provistos de la siguiente cantidad de bombas contraincendios
de accionamiento independiente:

1. Buques de pasaje:
de arqueo bruto igual o superior a 4 000 al menos tres
de arqueo bruto inferior a 4 000 al menos dos
2. Buques de carga:
de arqueo bruto igual o superior a 1 000 al menos dos

de arqueo bruto inferior a 1 000 al menos dos bombas
motorizadas, una de
las cuales sera de
accionamiento
independiente.

2.2.3-Disposicion de las bombas v el colector contraincendios

La disposicion de las conexiones de agua de mar, las bombas C.I. y sus fuentes
de energia sera tal que permita garantizar:

1. En los buques de pasaje de arqueo bruto igual o superior a 1 000, si se declara
un incendio en cualquiera de los compartimentos, no queden inutilizadas todas
las bombas contraincendios; y

2. En los buques de pasaje de arqueo bruto inferior a 1 000 y en los buques de
carga, si un incendio es un compartimento cualquiera puede inutilizar todas las
bombas, habrd otro medio consistente en una bomba contraincendios de
emergencia que cumpla con lo dispuesto en el Codigo de Sistema de Seguridad
C.1. (Ver anexo) y con su fuente de energia y conexion al mar situadas fuera del
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espacio donde se encuentren las bombas contraincendios principales o sus
fuentes de energia.

2.2.4-Capacidad de las bombas C.I.

» Capacidad total de las bombas C.I. prescritas

Las bombas contraincendios prescritas deberan poder suministrar a la presion
estipulada el caudal de agua siguiente, para fines de extincion:

1. En los buques de pasaje, el caudal de agua no serd inferior a dos tercios del
caudal que deban evacuar las bombas de sentina cuando se las utilice en
operaciones de achique; y

2. En los buques de carga, sin incluir las bombas de emergencia, el caudal de
agua no sera inferior a cuatro tercios del caudal que segun la regla 11-1/21
debiera evacuar cada una de las bombas de sentina independientes de un buque
de pasaje de las mismas dimensiones cuando se la utilizara en operaciones de
achique, aungue en ningun buque de carga sera necesario que la capacidad
total exigida de las bombas contraincendios sea superior a 180 m*/h.

» Capacidad de cada bomba contraincendios

Cada una de las bombas contraincendios prescritas (aparte de las bombas de
emergencias) tendran una capacidad no inferior al 80% de la capacidad total exigida
dividida por el namero minimo de bombas contraincendios prescritas, y nunca inferior
a 25 m*/h; en todo caso, cada una de esas bombas podra suministrar por lo menos los
dos chorros de agua prescritos. Estas bombas contraincendios podran alimentar el
sistema del colector contraincendios en las condiciones estipuladas. Cuando el numero
de bombas instaladas sea superior al minimo prescrito, las bombas adicionales tendran
una capacidad de por lo menos 25 m*h, y podran descargar, como minimo, los dos
chorros de agua prescritos.

3.4.1.- Clases de bombas C.I.

El tipo de bomba mas usado en incendios es la centrifuga, caracterizada por su
solidez, fiabilidad, facil mantenimiento, distintas formas de accionamiento (motor
eléctrico, de combustion interna, turbina de vapor). Una caracteristica importante de las
bombas centrifugas es la relacion entre caudal y presion a velocidad constante, ya que al
aumentar la presion se reduce el caudal.

Cuando haya mas de una bomba C.I. a bordo, estas deberan tener idénticas
caracteristicas por razones de trabajo y sobrepresiones de una sobre las otras, situacion
que mermaria la eficacia del sistema.
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3.5.- BOMBA DE EMERGENCIA
La Regla 10, Capitulo 11-2 del Convenio SOLAS determinan:

2.2.3.2-Prescripciones relativas al espacio en que se encuentre la bomba C.I. de
emergencia

» Ubicacion del espacio

El espacio en que se halle la bomba contraincendios no estara contiguo a los
contornos de los espacios de categoria A para maquinas no a los de los espacios en que
se encuentren las bombas contraincendios principales.

Cuando esto no sea factible, el mamparo comin entre los dos espacios estara
aislado de conformidad con unas normas de proteccion estructural contraincendios
equivalentes a las prescritas para los puestos de control.

» Acceso a la bomba contraincendios de emergencia

No se permitira ningun acceso directo entre el espacio de maquinas y el espacio en
que se encuentren la bomba contraincendios de emergencia y su fuente de energia,
cuando esto no sea factible, la Administracion podra aceptar que el acceso se habilite
por medios de una esclusa neumatica siendo la puerta del espacio de maquinas de clase
“A-60"y la otra de acero, como minimo, ambas razonablemente herméticas y de cierre
automatico y son ningun dispositivo de retencién. El acceso también podra habilitarse
mediante una puerta estanca que pueda accionarse desde un espacio alejado del
espacio de maquinas y del espacio en que se encuentre la bomba contraincendios de
emergencia y que no sea probable que quede aislado si se declara un incendio en
dichos espacios.

En tales casos se dispondra un segundo medio de acceso al espacio en que vaya
instalada la bomba contraincendios de emergencia y su fuente de energia.

» Ventilacion del espacio de la bomba contraincendios de emergencia

Los medios de ventilacién del espacio en que se halle la fuente independiente de
energia de la bomba contraincendios de emergencia seran tales que, en la medida de lo
posible, quede excluida la posibilidad de que el humo de un incendio declarado en un
espacio en que se halle dicha fuente de energia o sea aspirado hacia él.
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3.6.- RED DE DISTRIBUCION DE AGUAC.I.

El agua es impulsada por las bombas C.I., y conducida a través de un colector
por una red de distribucidn, que la hace llegar a todos los puntos del bugue donde se
considera necesario, bien a tomas normales (hidrantes), bien a cajas de mangueras
preconectadas (estaciones), o a sistemas fijos de agua que protegen un determinado
riesgo.

Es importante que las lineas principales discurran lo mas rectas posible, siendo
los sistemas o ramificaciones los que busquen asimismo en linea recta y perpendicular a
la principal. Este disefio posibilita una menor pérdida de carga por rozamiento en
beneficio de menores necesidades de bomba y una menor eficacia del sistema.

3.6.1.- Componentes de la red.
» Tuberias.

Se debe de considerar el tipo de material que constituira la red de distribucion;
por las especiales condiciones agresivas del medio ambiente marino. El principal agente
negativo que se va a presentar sera la corrosién, por oxidacion. Para evitar este
problema, el material a emplear para tuberia en la red sera acero, bien estirado sin
soldadura o helicoidal, sin perjuicio de que ademas, se vea protegido por bitumen,
cintas o bandas especiales o bien tratado galvanicamente.

Con el empleo de aceros y sus tratamientos, se obtienen cualidades
anticorrosivas, excelente resistencia mecanica, buena estanqueidad y facilidad de
reparacion ante posibles averias.

Sobre el didmetro del colector contraincendios, la Regla 10, Capitulo 11-2 del
Convenio SOLAS, punto 2.1.3, determina que:

El diametro del colector y de las tuberias contraincendios sera suficiente para
la distribucion eficaz del caudal maximo de agua requerido para dos bombas
contraincendios funcionando simultaneamente, salvo cuando se trate de buques de
carga, engcuyo caso bastara con que el diametro sea suficiente para un caudal de agua
de 140 m°/h.

» Valvulas.

Todo circuito de un sistema C.l. debe contar con una distribucion de valvulas
que sirva para una serie de operaciones que en las emergencias por fuego son posibles o
necesarias, asi, segun su proposito, las valvulas de la red C.I. se clasifican en:

a) Valwvulas principales de corte con la mision de control de agua en la
aspiracion y en la impulsion de las bombas C.I. Basicamente se reducen
a dos tipos, las de compuerta eligiendo las de husillo ascendente para
comprobacion rapida del grado de abertura o de cierre de la valvula, o las
de mariposa, que si bien son mas faciles y rapidas de manejo, son mas
débiles en su constitucion comparandolas con las de compuerta; también
con las de mariposa es facil la comprobacion del estado de cierre o
abertura de la valvula.
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b) Valvulas de retencion de clapeta cuyo cometido es la de actuar en
proteccién de las bombas C.1. cuando se interrumpe su funcionamiento,
evitando que el peso de la columna de agua que puedan retener, haga
adquirir a las bombas un sentido de marcha inverso al deseado.

c) Valvulas de seguridad que alivian el sistema de impulsion de las bombas
en caso de presiones superiores a las de trabajo mediante la abertura de
un circuito de retorno alcanzada la presion preseleccionada.

d) Valvulas de distribucion o de corte de red, pensadas para conducir los
caudales o los ramales del circuito con la necesidad especifica,
mejorando la eficacia del circuito deseado, o bien, operando como
valvula de corte en los casos de reparacién de un sector del circuito para
no dejar toda la instalacion inutilizada, sino tan solo el tramo afectado
por la averia.

Con respecto a las valvulas la Regla 10, Capitulo I1-2 del Convenio SOLAS
determina:

2.1.4-Valvulas de aislamiento y valvulas de desahogo

» Las valvulas de aislamiento destinadas a separar del resto del colector
contraincendios la seccion de éste situada dentro del espacio de maquinas en
que se hallen la bomba o las bombas principales contraincendios, se instalaran
en un punto facilmente accesible y a salvo de riesgos fuera de los espacios de
maquinas. El colector contraincendios ira dispuesto de tal forma que cuando las
valvulas de aislamiento estén cerradas pueda suministrarse agua a todas las
bocas contraincendios del buque, excepto a las del espacio de maquinas antes
citado, por medio de otra bomba contraincendios o de una bomba
contraincendios de emergencias. La bomba de emergencia contraincendios, su
entrada de agua de mar, sus tuberias de aspiracién y de descarga y sus valvulas
de aislamiento se encontraran fuera del espacio de maquinas. Si esto no es
posible, el cajon de toma de mar se podra instalar en el espacio de maquinas si
la valvula se controla por telemando desde un lugar situado en el mismo
compartimento que la bomba contraincendios de emergencia, y la tuberia de
aspiracion y descarga podran penetrar en el espacio de maquinas a condicion
de que tengan un fuerte revestimiento de acero o estén aislados de conformidad
con las normas de la clase “A-60". Las tuberias tendrian un espesor
considerable, que en ningln caso serd inferior a 11 mm, y estaran todas
soldadas con excepcion de la conexion de bridas a la valvula de toma de mar.

» Se instalara una valvula para cada boca contraincendios de modo que cuando
estén funcionando las bombas contraincendios se pueda desconectar cualquiera
de las mangueras contraincendios.

» Se instalaran valvulas de desahogo para todas las bombas contraincendios si
éstas pueden generar una presion que exceda de la prevista para las tuberias,
bocas contraincendios y mangueras. La ubicacion y el ajuste de estas valvulas
seran tales que impidan que la presion sea excesiva en cualquier parte del
sistema del colector contraincendios.
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» En los buques tanques se instalaran valvulas de aislamiento en el colector
contraincendios frente a la toldilla, situandolas en un emplazamiento protegido,
y en la cubierta de tanques a intervalos de 40 m como maximo, a fin de
preservar la integridad del sistema del colector en caso de incendio o explosion.

Fig.2: Valvula de Compuerta.

Fig.3: Valvula de retencion
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> Bocas contraincendios.

Son puntos de la red C.1. que sirven para la toma de agua mediante conexiones a
las que se acoplan principalmente mangas del diametro de salida.

La pieza fundamental de las bocas contraincendios es el racor o base de
acoplamiento, de material metalico que debe caracterizarse por unos minimos
normalizados. La normativa espafiola mediante Decreto 15 de Mayo de 1942 determina

el uso obligatorio del racor tipo Barcelona en sus tres tamafios (45,70 y 100 mm)
excluyendo la de 25 mm aungue desde entonces su uso es cada dia mayor.

Fig.4: Racores

Propiedades que caracterizan a los racores:
e Acoplamiento instantaneo
e Simetria entre piezas
e Ligereza

e Disefio
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Sobre las bocas contraincendios, la Regla 10, Capitulo I1-2 del Convenio
SOLAS determina:

2.1.5-NUmero y distribucién de las bocas contraincendios

El nimero y la distribucién de las bocas contraincendios seran tales que por lo
menos dos chorros de agua que no procedan de la misma boca contraincendios, uno de
ellos lanzado por una manguera de una sola pieza, puedan alcanzar cualquier parte del
buque normalmente accesible a los pasajeros o a la tripulacion mientras el buque
navega, y cualquier punto de cualquier espacio de carga cuando éste se encuentre
vacio, cualquier espacio de carga rodada o cualquier espacio para vehiculo; en este
altimo caso, los dos chorros alcanzaran cualquier punto del espacio, cada uno de ellos
lanzado por una manguera de una sola pieza. Ademas, estas bocas contraincendios
estaran emplazadas cerca de los accesos a los espacios protegidos.

2.1.6-Presion de las bocas contraincendios

Cuando las dos bombas descarguen simultdneamente por las lanzas de
manguera especificado en el parrafo 2.3.3, y el caudal de agua especificado en el
parrafo 2.1.3 descargue a través de cualquiera de las bocas contraincendios
adyacentes, se mantendran las siguientes presiones en todas las bocas contraincendios:

1. Buques de pasajes:
De arqueo bruto igual a 4 000 0,40 N/mm?
De arqueo bruto inferior a 4 000 0,30 N/mm?
2. Buques de carga:
De arqueo bruto igual o superior a 6 000 0,27 N/mm?
De arqueo bruto inferior a 6 000 0,25 N/mm?

3. En ninguna de las bocas contraincendios la presion maxima excedera de
aquella a la cual se pueda demostrar que la manguera contraincendios puede
controlarse eficazmente.

> Mangueras C.l. y Lanzas.

Las mangueras C.I. son tubos flexibles, empleados para conducir el agua desde
los puntos de conexién de la red C.I. a posiciones mucho mas proximas al fuego, de
manera que pueda sortearse los obstaculos por su ligereza, flexibilidad y movilidad.

Las lanzas de agua son piezas cilindricas o troncoconicas que conectadas al
extremo de una manguera permiten lanzar el agua direccionalmente.
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La Regla 10, Capitulo I1-2 del Convenio SOLAS determina:

2.3- Mangueras contraincendios y lanzas

2.3.1- Especificaciones generales

» Las mangueras contraincendios seran de materiales no perecederos aprobados
por la Administracion, y tendran longitud suficiente para que su chorro de agua
alcance cualquiera de los espacios en que puedan tener que utilizarse. Cada
manguera estara provista de una lanza y de los acoplamientos necesarios. Las
mangueras que en el presente capitulo se denominen “mangueras
contraincendios”, asi como los accesorios y herramientas necesarios, se
mantendran listas para su uso inmediato y colocadas en lugares bien visibles,
cerca de las conexiones o bocas contraincendios. Ademas, en los
emplazamientos interiores de los buques de pasaje que transporten mas de 36
pasajeros, las mangueras contraincendios estaran permanentemente acopladas
a las bocas contraincendios. Las mangueras contraincendios tendran una
longitud no inferior a 10 m, ni superior a:

1. 15 men los espacios de maquinas;
2. 20 men otros espacios y en las cubiertas expuestas; y

3. 25 m en las cubiertas expuestas de los buques cuya manga sea
superior a 30 m.

» A menos que se disponga de una manguera con su lanza por cada boca
contraincendios, los acoplamientos y las lanzas de las mangueras seran
completamente intercambiables.

2.3.2- Nimero vy didmetro de las mangueras contraincendios

» Los buques llevaran mangueras contraincendios que sean satisfactorias a juicio
de la Administracion en cuanto a su numero y diametro.

» En los buques de carga:

1.- de arqueo bruto igual o superior a 1 000 se proveeran mangueras
contraincendios a razén de una por cada 30 m de eslora del buque y una
de respeto, pero en ningun caso sera su namero inferior a cinco. Este
nimero no incluye las mangueras prescritas para las camaras de
maquinas o de calderas. La Administracion podra aumentar el nimero
de mangueras requeridas, de modo que en todo momento haya un
numero suficiente de mangueras disponibles y accesibles, considerando
el tipo de buque de que se trate y la naturaleza del trafico al que esté
dedicado dicho buque. Los buques que transporten mercancias
peligrosas de conformidad con lo dispuesto en la regla 19 dispondran,
ademas, de otras tres mangueras y lanzas adicionales; y

2.- de arqueo bruto inferior a 1 000, habra que proveer el nimero de
mangueras contraincendios que resulte de los calculos realizados de
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acuerdo con las disposiciones del parrafo 2.3.2.3.1. No obstante, ese
nlmero no serd en ningun caso inferior a tres.

2.3.3- Tamaiio y tipo de las lanzas

> A los efectos del presente capitulo, los diametros normales para las lanzas seran
12 mm, 16 mm y 19 mm; o medidas tan proximas a estas como resulte posible.
Podran utilizarse diametros mayores si la Administracién lo autoriza.

> En los espacios de alojamiento y espacios de servicio no serad necesario que el
diametro de las lanzas exceda de 12 mm.

» En los espacios de maquinas y emplazamientos exteriores, el diametro de las
lanzas sera el que dé el mayor caudal posible en dos chorros suministrados por
la bomba mas pequefia a la presion indicada en el parrafo 2.1.6, aunque no es
necesario que ese diametro exceda de 19 mm.

» Todas las lanzas seran de un tipo aprobado de doble efecto (es decir, de
aspersion y chorro) y llevaran un dispositivo de cierre.

51



PROYECTO FIN DE CARRERA SISTEMA GENERAL DE C.I.

4.- CALCULOS

Una vez conocido el namero de bombas que se deben de instalar en el buque, el
siguiente paso es conocer el valor del caudal minimo a suministrar por las bombas
contraincendios. Una vez conocido éste valor podremos disefiar la linea con los
didametros y espesores, que en funcién de las pérdidas de carga nos parezcan mas
apropiados.

Bombas

Como nos indica la regla 10 apartado 2.2.2, deberemos instalar como minimo
dos bombas contraincendios de accionamiento independiente.

Aspiracion de las bombas contraincendios

Las tuberias de aspiracion de las dos bombas de contraincendios, asi como la
correspondiente a la bomba de emergencia, aspiraran por medio de sus correspondientes
valvulas de las tomas de mar, formadas por el colector que comunica con el mar a través
de las cajas de mar.

Instalaremos un mandmetro en la aspiracion de cada bomba que nos ayudaré a
asegurarnos del buen funcionamiento del sistema.

Descarga de las bombas de contraincendios

Fundamentalmente, consta de un colector principal que distribuira el agua por
todo el buque: camara de maquinas, cubierta superior y habilitacion. A éste colector se
conectaran todas las bocas contraincendios repartidas segun la normalizacion en las
diferentes plataformas.

4.1.- MINIMO CAUDAL A SUMINISTRAR POR LAS BOMBAS DE C.I.
4.1.1- Diametro del colector de sentinas

Segun la Regla 21, Capitulo 11-1 del SOLAS, el diametro del colector de
sentinas se calculard utilizando la siguiente formula:

des=25+1,68/L(B+ D)
Donde:
decs = Diametro interior del colector de sentinas, (mm)
L = Eslora entre perpendiculares, (m)
B = Manga del buque, (m)
D = Puntal del buque, (m)

Aplicando la formula anterior, resulta:

des = 25 + 1,68 ,/280(43,20 + 24,20) = 255,79 mm
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4.1.2- Capacidad unitaria de la bomba de sentinas

Segun el Lloyd’s Register, Capitulo 13, Parte 3, la capacidad de la bomba de
sentinas se calculara por la siguiente formula:

Qbs = 5,75 x 107 dc?
Donde:
des = Diametro interior del colector de sentinas, (mm)
Qus = Capacidad unitaria de la bomba de sentinas, ( m*/h)
Aplicando la expresion anterior, resulta:
Qus = 5,75 x 107 (255,79)? = 370 m*/h
4.1.3- Capacidad unitaria de las bombas principales

La capacidad unitaria de las bombas principales de contraincendios se determina
mediante la siguiente expresion:

Qmin= 3,8 x 10° ds”
Donde:
Qmin = Capacidad unitaria de las bombas de C.1., (m*/h)
des = Diametro del colector principal de sentinas, (mm)
Aplicando la expresion anterior, resulta:
Qmin= 3,8 x 102 (255,79 )? = 248,63 m*h
4.1.4- Caudal necesario para cubrir los dos chorros de agua
Segun el reglamento, cada una de las bombas de C.I. debe de ser capaz de
suministrar un caudal suficiente para alimentar, como minimo, 2 mangueras de C.I.

provistas de la mayor de las boquillas utilizadas a bordo.

La boquilla con mayor didmetro a utilizar en el buque serd de 19 mm, y la
presion en éste punto sera (segiin SOLAS) de 0,27 N/mm? (2,8 kg/cm?).

El sistema se disefiard de forma que podamos contar con este servicio minimo en
la situacion mas desfavorable, que sera cuando las bocas de C.I. a abastecer, sean las
Gltimas bocas del colector de C.I. instalado en la superestructura.

Este caudal lo podemos calcular mediante la aplicacion de la siguiente formula:

Om= 0,039 d*/p

Siendo:
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gm = Caudal descargado por una manguera de C.1., (m*/h)
d = Diametro de la boquilla, (mm)
p = Presion existente en la boca de C.1., (kg/cm?)
Aplicando la expresion antes citada:
gm = 0,039 x19% v2,8 = 23,55 m*h
El caudal descargado por 2 mangueras con boquillas de 19 mm sera:

20m = 2x23,55 = 47,1 m*/h

4.1.5- Seleccion de las bombas

Sin embargo, segin SOLAS, en ningln buque de carga sera necesario que la
capacidad total exigida de las bombas C.I. sea superior a 180 m*/h.

Por lo tanto se instalaran dos Bombas principales de C.I. de 90 m*/h cada una.
4.2- COLECTOR DEL SISTEMA GENERAL DE C.I.

Segun SOLAS, en buques de carga, bastard con que el didmetro sea suficiente
para un caudal de agua de 140 m%h.

La seccion interior del colector del sistema general de contraincendios se
determina mediante la aplicacion de la siguiente formula:

- Q
v
Siendo:

S = Seccion interior del colector, (m?)

Q = Caudal, (m®/s)

V = Velocidad del fluido, (m/s)
Adoptando los siguientes valores:

Q =140 m*h =0,038 m*/s

v=2m/s

Resulta:

0,038
S = =0,019 m*
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Como:

s = ——d = [

4 r

Entonces, el didmetro del colector sera:

4x0,019
d=.,——=0,15m
T

dint = 155 mm

Los diametros de las tuberias de acero normalizadas las podemos ver en la
siguiente tabla:

Tuberia de Acero Normalizada
Diametro
Nominal Tubos
D.N.

m.m. | Pulg. D. Exterior Esp. Series
LV | v
10 3/8" 17,2 1,8(2,3] 2,9 3,2
15 1/2" 21,3 2 26| 3,8 3,6
20 3/4" 26,9 23126]| 3,8 4
25 1" 33,7 26(32| 4 4,5
32 11/4" 42,4 26[32| 4 5 |63
40 11/2" 48,3 26(32| 4 5 16,3
50 2" 60,3 29|3,6| 45 5 6,3
65 2 1/2" 76,1 29/3,6| 4,5 5 16,3
80 3" 88,9 32| 4 5 63 |71
100 4" 114,3 3,645| 56 | 63 |88
125 5" 139,7 4 | 5|56 71|10
150 6" 168,3 45| 5| 56 | 7,1 |11
175 7" 193,7 56| 63 | 7,1 |11
200 8" 219,1 63| 7,1 | 88 | 13
250 10" 273 6,3| 8,8 10 | 13
300 12" 3239 7,1| 88 | 10 | 13
400 16" 406,4 88| 11 | 125 | 16
500 20" 508 11125 | 16 | 20

Tabla 1
Utilizando la tabla anterior, resulta el siguiente tubo comercial a usar:
DN 150 — 168,3x 5,6

cuyo diametro interior es superior al minimo requerido por el calculo.
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e Diametro del colector de la superestructura.

Para calcular el diametro del colector que recorrera la superestructura, tenemos
que tener en cuenta el caudal que circulara por él.

El caudal descargado por dos bocas C.I es, como vimos en el apartado 4.1.4, de
47,1 m3/h.

Con este caudal y entrando en el diagrama de Baldeo y C.I. podemos calcular el
diametro interior minimo del colector, que en este caso nos daria un diametro de 90
mm.

Utilizando la Tabla 1, tendriamos el siguiente tubo comercial:
DN 100 — 114,3 x 5,6
cuyo didmetro interior es superior el minimo requerido por el célculo.

El caudal descargado por una boca C.I. es 23,55 m%h. Con este caudal y
entrando en el diagrama calculamos el diametro interior minimo y nos dara un diametro
de 62 mm.

Utilizando la Tabla 1, tendriamos el siguiente tubo comercial:
DN 65 — 76,1 x 5,6
4.3.- PERDIDAS DE CARGA

4.3.1.- Pérdidas de carga en el tramo de aspiracién (desde la toma de mar hasta la
bomba C.1.).

Como se trata de dos tramos de aspiracion iguales tanto en dimensiones como
en el caudal que los circulara, calcularemos las pérdidas de carga en un tramo.

¢ext= 168,3mm e=11 mm
1) Caudal:

Q=90 m¥h

2) Velocidad:
Q QX4 90 x 4

S mwxD? mw(146,3)2x 1076 x 3600

=1,48m/s

3) N°Reynolds

v = viscosidad cinematica del agua salada = 1,52 m?/s

vxD 148 x146,3x1073
R = = = 142450
v 1,52 x 1076
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4) Rugosidad relativa

El valor de “E” para el acero galvanizado es de 0,150 mm.

E 0,150

E,=—=
R™ D™ 1463

=1,025x1073

5) Coeficiente de friccion

Con los datos de R y Er entramos en el diagrama de Moody y calculamos el
coeficiente de friccion, lo que nos dara un valor de:

f=0,029

6) Pérdidas por accesorios

VAIVUIA D€ PIE...veeiieesee s 1x129,55m
Valvula de COMPUEIA .......ccocveveerieeseieecere e 1x1.05m
Co0do 90° RadiO 1arg0......ccccvvvririniriniseeieieeeee e 3x345m
€000 459 ... 2x3,10m
1 o J T 64,65 m

La longitud equivalente a la pérdida de carga en los accesorios en metros de
tuberia recta del mismo diametro sera:

Le=211,8m

7) Pérdidas de carga

L _fx (L+L)xv? 0,029 x(5+ 211,8)x 1,482

= =48m.c.a.
Dx2xg 146,3x103x 2x9,81

Las pérdidas de carga en la aspiracion sera:
h¢= 4,8 m.c.a.

4.3.2.- Pérdidas de carga en la descarga.
4.3.2.1. Tramo comprendido entre doble fondo y 32 plataforma

*  Tramo |

Se trata de la tuberia de descarga de la bomba. Como cada bomba suministrara la
mitad del caudal total y las tuberias de descarga son simétricas, hallaremos las pérdidas
de carga en una de ellas.
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Poxe. = 168,3 mm Pine. = 154,1 mm
e=7,1mm

Q =90 m%h

1) Velocidad

v=9 90 X 4 _L3mys

S Tx154,12 x 10-6 x 3600
2) N°Reynolds

vxD 1,3x154,1x1073
R = = = 131796
v 1,52x10°6

3) Rugosidad relativa

E 0,150

E,= — = —9.73x107%
R™ D7 1541

4) Coeficiente de friccion

f=0,03

5) Pérdidas por accesorios

Valvula de COMPUEIA .......ccccevveverieiiececeee e 1x1,05m

Valvula de retencion horizontal ...........ccccoovieiiineriiiniene, 1x96,3m

Te (paso de colector a ramal) .........ccoceevvvreinnnneiscrenn 1x13,3m

Codo NOrMAl 900 ... 2X6,50 m
Le=123,65m

6) Pérdidas de carga

fx(L+Ly)xv? 003x(3+123,65)x1,32
~ Dx2xg = 1541x103x2x9,81

=212m.c.a.
h=2,12m.c.a.
*  Tramo |l

Este segundo tramo, de igual didmetro que el anterior, acoge los caudales de
descarga de las dos bombas.

Q=180 m*h
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1) Velocidad

0 180 x 4 .
V= §T Tx15412x10-%x3600 2/ ™/S

2) N°Reynolds

vxD 2,7x1541x1073
R = = = 273730
v 1,52x10°¢

3) Rugosidad relativa

E. =
R™ D™ 1541

E 0,150
= =9,73x107*

4) Coeficiente de friccion

f =0,027

5) Pérdidas por accesorios

Codo NOrMAl Q00 ... 2x6,50m
Codo NOIMAL 459 ... 2x4,35m
L.=21,7m

6) Pérdidas de carga

. fx(L+Ly)x v? 0,027 x (5+21,7)x 2,7

= = 1,74 m.c.a.
Dx2xg 154,1x1073x2x9,81

h=1,74 m.c.a.
4.3.2.2. Tramo comprendido entre la 32 y 22 plataforma

Como el didmetro y el caudal son iguales a los del tramo anterior, la velocidad,
la rugosidad relativa (E;, el N° Reynolds y el coeficiente de friccion permaneceran
constante hasta que no exista un cambio de diametro en la tuberia.

v=27m/s:ErR=9.3x10%: f=0,027 : R = 273730

1) Pérdidas por accesorios

Te (paso de colector a ramal) .........ccccevvvivnieniininiiecieien, 1x9,40 m

€000 459 .. 2x3,10m

Codo NOrMal 900 ......eeeeiceeeeeee e 3x6,50m
Le=351m
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2) Pérdida de carga

. fx(L+Ly)x v? 0,027 x (5,151 + 35,1 )x 2,72

= 2,62m.c.a.
Dx2xg 154,1x1073x2x9,81
h=2,62m.c.a.
4.3.2.3. Tramo comprendido entre la 2°y 12 plataforma
v=2,7m/s; Er=9.3x10"; f=0,027 ; R = 273730
1) Pérdidas por accesorios
Te (paso de colector a ramal) .........cccoevvevvivieiiciiciecieiee, 1x9,40 m
€00 450 ... 2x3,10m
C0odo NOrMAl 900 ..o 2X6,5m
Le=28,6m
2) Pérdidas de carga
fx(L+Ly)xv? 0,027 x (593 + 28,6 )x 2,72
h = = =2,25m.c.a.
Dx2xg 154,1x1073x2x9,81
h=2,25m.c.a.

4.3.2.4. Tramo comprendido entre la 12 plataforma y la cubierta superior
v=2,7m/s; Er=9.3x10"; f=0,027 ; R = 273730

1) Pérdidas por accesorios

Te (paso de colector a ramal) .........ccccevevevieiieiicicieiee, 1x9,40 m

Codo 90° Radio 1argo.......ccccvvveereivreieesesies e 2%x3,45m

€000 459 ... 2x3,10m
e=225m

2) Pérdidas de carga

fx(L+Ly)xv? 0,027 x (818 + 22,5)x 2,72
h = =
Dx2xg 154,1x1073x2x9,81

=1,99m.c.a.

h=199m.ca.
4.3.2.5. Cubierta principal. Tramo desde el punto “c” hasta la “F”

v=27m/s; ER=9.3 x 10™ : £=0,027 ; R=273730
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1) Pérdidas por accesorios

Te (paso a través del colector) ........cccovvvveveivievceccsiennn, 1x3,45m

Valvula de COMPUEIA .......cceoveerierieiseieeseee e 1x1,05m

COUO 450 ... 2x3.10m
Le=10,5m

2) Pérdidas de carga

. fx(L+Ly)xv? 0027 x (11,4 + 10,5 )x 2,72
~ Dx2xg  1541x1073x2x9,81

=143 m.c.a.

h=1,43 m.c.a.
4.3.2.6. Tramo desde la “F” hasta la cubierta “B”

En éste tramo el caudal serd el correspondiente al descargado por dos bocas
contraincendios. (Ver apartado 4.1.4.)

Poxe. = 114,3 mm Gine. = 103,1 mm
1) Caudal

Q=471mh

2) Velocidad

. Q_ 47,1x 4 _ 156 ms

S mx103,12x107%x 3600

3) N°Reynolds

vxD 156x103,1x1073
R = = = 105813,16
v 1,52 x10°°

4) Rugosidad relativa

Eo =
R™ p~ 1031

E 0,150
= =1,45x1073

5) Coeficiente de friccion

f=0,022

6) Pérdidas por accesorios

Codo 90° Radio 1argo......ccccoeveerieireieesesee e 2%x2,10m
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€00 450 ... 2x190m
Te (paso colector a ramal) .......cccevvvveiiieneisese e 1x5,70 m
Le=13,7m

7) Pérdidas de carga

fx(L+Ly)xv? 0,022x(35+ 13,7 )x 1,562

= 0,45 m.c. a.
Dx2xg 103,1x1073x2x9,81

h=0,45m.c.a.

4.3.2.7. Tramo desde la cubierta “B” hasta la cubierta “C”

Como el didmetro y el caudal son iguales a los del tramo anterior, la velocidad,
la rugosidad relativa (E;, el N° Reynolds y el coeficiente de friccion permaneceran
constante hasta que no exista un cambio de diametro en la tuberia.

v=156m/s:ErR=145x102: £=0,022: R =105813,16

1) Pérdidas por accesorios

T (paso de colector a ramal) ........cccovveveivieiesieneise e 1x5,70 m
COA0 450 ... 3x1,90m
Le=11,4m

2) Pérdidas de carga

fx(L+L)xv? 0022x(3+11,4)x 1,562
= = = 0,38 m.c.a.
Dx2xg 103,1x1073x2x9,81

h=0,38 m.c.a.

4.3.2.8. Tramo desde la cubierta “C” hasta la cubierta “D”

v=156m/s:Er=1,45x102: f=0,022: R =105813,16

1) Pérdidas por accesorios

T (paso de colector a ramal) ........cccovereinerisieneise e 1x5,70 m

(7010 [0 10 1L TR 1x1,90m

C0d0 90% R.L. ..o 2x2,10m
Le=11,8m
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2) Pérdidas de carga

L fx(L+Ly)xv? 0,022x(3,5+11,8)x 1,56
~ Dx2xg  103,1x1073x2x9,81

= 0,40 m.c.a.

h=0,40m.c.a

4.3.2.9. Tramo desde la cubierta “D” hasta la cubierta “E”

v=156m/s:Er=1,45x102: f=0,022 : R = 105813,16

1) Pérdidas por accesorios

T (paso de colector a ramal) ........ccccoevvviiiiiiiniiniiiceeen, 1x570 m
€00 45° ... s 3x1,90m
Le=11,4m

2) Pérdidas de carga

fx(L+Ly)xv? 0022x(3+11,4)x 1,562

= = 0,38 m.c.a.
Dx2xg 103,1x1073x2x9,81
h=0,38 m.c.a.
4.3.2.10. Tramo desde la cubierta “E” hasta el puente
v=156m/s;Er=1,45x10"; f=0,022; R = 105813,16
1) Pérdidas por accesorios
T (paso de colector @ ramal) ........cccoceovvreiinieinceneenen, 1x570m
C0d0 90° R.L. i 2x2,10m
Le=99m
1) Pérdidas de carga
fx(@L+Ly)xv* 0,022x(3,5+9,9)x1,562
h = = = 0,35 m.c.a.
Dx2xg 103,1x1073x2x9,81
h=0,35m.c.a.

4.3.2.11. Tramo en puente

El caudal en este tramo sera el correspondiente al descargado por una boca C.I.
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Goxt. = 76,1 mm Pine. = 64,9 mm
1) Caudal:
Q =23,55m*h
2) Velocidad:
X4 23,55 x4
= g = ? = =197m/s
S mwxD? m(649)%x107%x3600
3) N°Reynolds
vxD 197 x649x1073
R = = = 84113,8
v 1,52x10°°
4) Rugosidad relativa
E 0,150
Ep=—= =231x1073
D 64,9

5) Coeficiente de friccion
f=0,035
6) Pérdidas por accesorios

Valvula de COMPUETTA ..o, 1x0.33 m

Codo 90° Radio 1argo......ccoeeveerieiseeisesee e 1x1,15m

COA0 450 ... 2x1,03m

Le=3,54m

7) Pérdidas de carga

fx(L+Ly,)xv? 0,035x(4+3,54)x 1,972
~ Dx2xg = 649x1073x2x981

= 8,06 m.c.a.

h= 8,06 m.c.a.
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4.4.- ALTURA TOTAL MANOMETRICA

Es la altura, presion diferencial o resistencia que tiene que vencer la bomba. La
calcularemos en la situacion méas desfavorable en cuanto a calado. Esta seria cuando el
barco se encontrase en lastre, cuyo calado corresponde a 9,8 metros.

ATM. =Hg+Zh+Pj-P,
Donde:
Hg = Altura geométrica total
h = Pérdidas de carga en los conductos de aspiracion e impulsion
Pi = Presion en la descarga
P. = Presion en la aspiracion

El valor de Hy depende del valor de la presion en la brida de aspiracion. Si ésta
es negativa, es decir, menor que la presion atmosférica, entonces el valor de la altura
geométrica total sera: Hy = Hgi + Hga .EN éste caso se dice que la bomba trabaja con
aspiracion.

Por el contrario, cuando la presion en la brida de aspiracion es mayor que la
presién atmosférica, la bomba trabaja con carga. La altura geométrica sera:

Hgt = Hg| - Hga.

En nuestro caso, las bombas siempre trabajaran con carga puesto que la
superficie del mar siempre estara por encima de las bombas.

Hgi = 41,4 m.ca.

Hga = calado en lastre — altura entre la L.B. y el centro del primer impulsor de la bomba
Hga = 9,8 — 4,139 =5,661 m.c.a.

Hg = 41,4 5,661 = 35,73 m.c.a.

La presion P, es igual a la presion atmosférica que al nivel del mar, como es
nuestro caso, es de 1,033 kg/cm? 6 10,330 m.c.a

La presion Py es la presion correspondiente a la boca de contraincendios, en la
que, segiin SOLAS tiene un valor de 2,8 kg/cm?6 28 m.c.a. (ver aptdo. 3.6.1.)

ha=4.8 m.ca.
hg = 2,12+1,74+2,62+2,25+1,99+1,43+0,45+0,38+0,4+0,38+0,35+8,06 = 22,17 m.c.a.
Sustituyendo estos valores en la ecuacion:

ATM=3573+48+2217+28-10,33=280,4m.c.a.
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Adoptando un margen de seguridad, elegiremos una A.T.M. de 94 m.c.a.
4.5.- ELECCION DE LA BOMBA

La eleccion de la bomba que cubrira el servicio acoplada en paralelo con otra
idéntica a ella, la llevaremos a cabo en funcién del caudal y de la altura total
manomeétrica.

Para la eleccion de la bomba utilizaremos el diagrama de eleccion que se adjunta
a continuacion:

Fuente: Bombas CALPEDA

Entrando en el diagrama con un caudal de 90 m*h y una altura manométrica de
94 m.c.a.,el tipo de bomba queda definido de la siguiente manera:

e Serie: NM
e Velocidad: 2900 r.p.m.
e Modelo: 80/250

Una vez seleccionado el modelo de la bomba tendremos que seleccionar la curva
caracteristica con los datos de caudal y A.T.M obtenidos.Podremos seleccionarlas de las
curvas representadas en la pagina siguiente.

El punto determinado por el caudal de 90 m*h y la altura manométrica de 94
m.c.a. se sitla en la curva A @ 264.
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4.6.- ALTURA NETA POSITIVA DISPONIBLE EN LA ASPIRACION, NPSHd.

La entrada o sistema de succion debe ser capaz de permitir la entrada a la bomba
de un flujo a una presion suficientemente alta para evitar la formacion de burbujas en el
fluido. A medida que la presion en un fluido disminuye, la temperatura a la cual se
forman burbujas de vapor también disminuye. Por lo tanto, es esencial que la presion de
succion a la entrada de la bomba tenga un valor mas elevado que la presién a la cual se
presentaria vaporizacion a la temperatura de operacion del liquido. Esto de logra
proporcionando una altura de aspiracion neta positiva (NPSH).

Si se le permite a la presion de succion disminuir hasta el punto donde se
presenta vaporizacion, se crea cavitacion dentro de la bomba. En lugar de un flujo
permanente de fluido, la bomba tomara una mezcla de vapor y liquido, provocando que
disminuya la entrega. Ademas, a medida que las burbujas de vapor ingresan a la bomba,
éstas encuentran presiones mayores que provocan que las burbujas se colapsen en forma
muy rapida. Lo anterior puede resultar en ruido excesivo, vibracion y un desgaste
excesivo de las diferentes partes de la bomba.

Para evitar que se produzca cavitacion en la bomba, es necesario que se cumpla
lo siguiente:

NPSH disponible > NPSH requerida

NPSH requerida: es la NPSH minima que se necesita para evitar la cavitacion.
Depende de las caracteristicas de la bomba, por lo que es un dato que debe proporcionar
el fabricante en sus curvas de operacion.

NPSH disponible: depende de las caracteristicas de la instalacién y del liquido a
bombear.

4.6.1. Calculo de la NPSH disponible en la aspiracion

La altura neta positiva disponible en la aspiracion es igual a la diferencia entre la
altura total en la aspiracion y la tension de vapor del fluido a la temperatura en que se
encuentre:

NPSHd = H, - Hvapor
Donde:
Ha:Pa"'Hga'ha

Hvapor = la tension de vapor correspondiente al agua fria, como ocurre en nuestro caso,
se puede considerar despreciable.

Sustituyendo:
NPSHd = P, + Hga —h, = 10,33 + 5,661 — 4,8 = 11,2 m.c.a.

Como el NPSHd es mayor con creces al NPSHr dado por la bomba (ver en curva
caracteristica), tendremos asegurado un buen funcionamiento de las bombas.
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4.7.-POTENCIA CONSUMIDA AL CALADO DE LASTRE

El grupo motor-bomba consumira la mayor potencia en situacion de lastre, ya
que presenta el calado méas desfavorable.

La potencia hidraulica a este calado seré:

3
94 (m)x90 (mT) x1026(%
P,=ATM xQxy = T = 32,15 C.V.

La potencia en el eje del motor accionador sera:

P, 32,15
B, = = =47,27C.V.
Nbomba 0'68

4.8.- PRESION EN LA LINEA CUANDO EL CALADO SEA EL DE LASTRE

En las mediciones de la presion, una vez calculadas las pérdidas de carga,
partiremos de la peor condicion en cuanto a calado en la que se podria encontrar el
buque en caso de incendio. Tal condicidn es la de lastre.

La presion en metros de columna de agua con que contaremos en cualquier
punto del colector con el caudal Q sera:

P =ATM + P —h, — hj — Hy
4.8.1.- Presion en la cubierta principal

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

ATM =94 m.c.a.
Hgi= 41,39 m.c.a.
Hga = 5,661 m.c.a.
ha=4,8 m.ca.
hi=212+1,74+262+225+1,99+143=12,15m.c.a.
Sustituyendo estos datos en la ecuacion anterior nos dard una presion de:
P=94-48-12,15-35,73+10,33 = 51,65 m.c.a.
4.8.2.- Presion en la ultima boca contra incendio de la superestructura

Para calcularla, partimos también de la presion existente en la primera te del
colector en la cubierta superior y cuya presion es P+ = 51,65 m.c.a.
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pP= PT —h
h=0,45+0,38+0,4+0,38+0,35+8.06 =10,02 m.c.a.

P=51,65-10,02 = 41,63 m.c.a. = 4,16 kg /cm?
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5.- INSTALACION DE CONTRAINCENDIOS DE EMERGENCIA

La bomba de contraincendios de emergencia se instalara en una camara de
bombas situada entre la 32 y 22 plataforma.

5.1.- CAPACIDAD UNITARIA

De acuerdo con las exigencias reglamentarias (ver anexo), la capacidad de la
bomba de contraincendios de emergencia no sera inferior al 40 % de la capacidad total
de las bombas de contraincendios.

Por lo tanto, la capacidad minima de la bomba de emergencia sera:
Q = 0,4 X Qap ppates. = 0,4 X 180 m*h = 72 m*/h

Con el fin de unificar los caudales de todas las bombas de contraincendios,
adoptaremos el siguiente caudal unitario:

Q=90 m¥h
5.2.- ELECCION DE LA BOMBA

Como bomba de emergencia utilizaremos una bomba centrifuga idéntica a las
bombas principales de contraincendios. Estara accionada por un motor que la hara girar
al mismo namero de revoluciones (2900 r.p.m), por tanto contaremos con la misma
curva caracteristica.

Todos los célculos los realizaremos al calado de lastre, que presenta las
condiciones mas desfavorables.

5.3.- CALCULO DE LAS PERDIDA DE CARGA EN LA ASPIRACION

Al exigirnos la normalizacion situar la bomba de emergencia en un local
independiente, tenemos que situar la bomba con una mayor altura geométrica de
aspiracion. De manera que intentaremos que las pérdidas en la aspiracion sean las
minimas.

Q=90m%h

DN 150 — @ = 168,3 mm
e=11 mm
O = 146,3 mm

1) Velocidad

Q Qx4 90 x 4
V= —= = :1,4‘8m/5
S mxD 1mwx146,32x107%x 3600

2) N°Reynolds

vxD 1,48 x 146,3,x 1073
R = = = 142450
v 1,52 x 1076
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3) Rugosidad relativa

E 0,150

E. = =
" D 146,3

4) Coeficiente de friccion

f=0,029

5) Pérdidas por accesorios

=1,025x 1073

FIIIO o 1x64,65m
Valvula angular abierta.............ccocoeveeveiicnce i 1x224m
C0do 90° radio 1argo .....cccvvereeirieeeeee e 2x345m
C0odo NOrMal 90° ........cocviiiiiice 3x6,50m

Le=113,45m

6) Pérdidas de carga

. fx(L+Ly)xv?

0,029 x (20 + 113,45)x 1,482

2xDxg

2x146,3x1073x9,81

h=295m.c.a.

= 2,95 m.c.a.
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5.4.- ALTURA NETA POSITIVA EN LA ASPIRACION DE LA BOMBA

Como ya vimos en el calculo de NPSH de las bombas contraincendios
principales, ésta es igual a la diferencia entre la altura total en la aspiracién y la tensién
de vapor del fluido a la temperatura que se encuentre:

NPSHd = Ha = H\/apor
Recordamos que:
Ha:Pa+Hga'ha

Hvapor = la tension de vapor correspondiente al agua fria, como ocurre en nuestro caso,
se puede considerar despreciable.

Teniendo en cuenta que la bomba se encuentra a 10,5 m de la linea base y que el
calado en lastre es de 9,8 m, la altura geométrica de aspiracion (Hg.) sera de 0,7 m.

Sustituyendo:

NPSHd = P; + Hg —h, = 10,33 - 0,7 - 2,95 = 6,68 m.c.a.

Como el NPSHd es mayor que el NPSHr no habra cavitacion en la bomba por lo
que esta asegurado el buen funcionamiento de la bomba.
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RESISTENCIA DE ACCESORIOS

LONGUITUD EQUIVALENTE DE NUEVA TUBERIA DE ACERO RECTAEN

METROS

Diametro Valvula Valvula Angulo Valvula de .
Nominal | (ST | ot ety | VAN Co

(m) abierta) abierta) Horizontal

15 0,06 1,30 3,00 7,50 0,40

20 0,08 1,85 7,20 10,80 0,50

25 0,12 2,57 9,90 14,85 0,70

32 0,17 3,60 14,00 21,00 1,10

40 0,20 4,40 17,00 25,60 1,30

50 0,28 6,00 23,30 34,75 1,70

65 0,33 7,50 28,90 43,30 2,20

80 0,46 9,80 37,80 56,70 2,80

100 0,64 13,70 52,70 79,25 4,00

125 0,82 18,10 63,50 104,55 5,20

150 1,05 22,40 96,30 129,55 6,50

200 1,46 31,40 120,70 181,50 9,00
Diametro Te Normal Te Normal Te Normal Codo Codo
Nominal | (paso através | (paso ramal al | (paso colector Normal Normal 90°

(m) del colector) colector) al ramal) 450 Radio Largo

15 0,20 0,76 0,55 0,18 0,20

20 0,28 1,10 0,76 0,26 028

25 0,40 1,50 1,05 0,37 0.40

32 0,55 2,16 1,50 0,52 0,55

40 0,70 2,60 1,80 0,60 0.70

50 0,95 3,60 2,50 0,85 0,95

65 1,15 4,45 3,10 1,03 1,15

80 1,50 5,80 4,10 1,38 1,50

100 2,10 8,10 5,70 1,90 2,10

125 2,80 10,70 7,50 2,50 2,80

150 3,45 13,30 9,40 3,10 345

200 4,85 18,60 13,00 435 4,65

Fuente: Astilleros Navantia
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DIAGRAMABALDEO Y C.I.
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CAPITULO 4: SISTEMA DE PROTECCION LOCAL
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1.- GENERALIDADES

1.1.- INTRODUCCION

Se conoce desde los afios 30 la forma de extinguir fuegos con agua en forma de
fino spray. Los sistemas contra incendios con Agua Nebulizada, constituyen en muchos
casos una mejor y mas eficaz proteccion alternativa a otros sistemas de extincién con
gases extintores o sprinklers.

Su mejor y mayor eficacia viene determinada por su aplicacion en casos muy
concretos y definidos, no pudiéndose considerar, ni mucho menos a pesar de sus
virtudes y cualidades, como un sistema de aplicacion universal en extincion de
incendios, ya que en muchos y variados casos otros sistemas de extincion como los
gases limpios y los rociadores automaticos (sprinklers), mantienen toda su efectividad y
vigencia en la mayoria de los casos.

Los sistemas de extincion por agua nebulizada proyectan gotas de pequefiisimo
tamafio, optimizando asi todos los recursos extintores del agua, consiguiéndose varias
ventajas como: reduccion de los voliumenes afectados, de los dafios causados por el agua
en sistemas convencionales y de una maxima capacidad de refrigeracion para una
determinada cantidad de agua.

En resumen, las ventajas de estos sistemas son, en muchos casos, muy
importantes, destacando los siguientes:

=

Lavado y decantado de los humos y los gases toxicos. (Seguridad humana).
2. Inocuidad para las personas.

3. Mantenimiento del nivel de oxigeno.

4. Economia, coste minimo del agente extintor.

5. No conduce la electricidad.

6. Muy eficaz en fuegos de liquidos inflamables.

7. Dafios por el agua muy reducidos.

8. Reduccidn de la temperatura del recinto.

9. Agente extintor ecol6gico y econémico.

10. Eficacia extintora por varios principios fisicos.

1.2.- MECANISMO DE EXTINCION
Los agentes extintores convencionales, con la excepcion de halones y polvo

quimico seco, actuan sobre el fuego mediante alguno de los siguientes mecanismos:
enfriamiento, sofocacion o bloqueo del combustible.
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El agua nebulizada debe su eficacia extintora principalmente a la actuacién
conjunta de estos tres mismos efectos, mas otro secundario como la dilucion, que
analizamos a continuacion:

Enfriamiento:

El agua nebulizada posee una gran capacidad de enfriamiento, por la division del
agua utilizada en gotas de tamafio micrométrico, lo que produce en principio una gran
superficie de captacion de calor. Ademas, el contacto de estas microgotas con los
cuerpos o gases calientes se transforma en vapor absorbiendo una cantidad de calor
equivalente a 540 calorias/gramo.

Los objetos cercanos quedan protegidos del calor radiante, evitando la
propagacion del fuego. El enfriamiento del combustible y los objetos y el entorno a su
alrededor contribuye a reducir el desarrollo del fuego. En comparacién con las
aplicaciones de sistemas de agua mas habituales, el agua nebulizada aumenta la
velocidad a la cual el agua retira el calor de la llama y los gases calientes.

Sofocacioén:

El vapor generado desplaza un volumen de oxigeno equivalente, produciendo un
efecto de sofocacion. Esta rapida transformacion de las gotas en vapor, hace aumentar
su volumen 1.640 veces, desplazando el oxigeno del foco del incendio, sin prejuicio
para las personas.

Bloqueo del calor radiado:

Aunque este mecanismo no extingue un fuego por su sola actuacion, el bloqueo
del calor radiado tiene un papel importante en evitar que el fuego se extienda a
superficies de combustible que aun no han entrado en ignicion y reduce la vaporizacion
en la superficie del combustible. En otro orden de cosas, la atenuacién de la radiacion
protege a los objetos y las personas del calor radiado, ocurra o no la extincion.

Dilucion:

La infusion de gases que se crea por la mezcla de vapor de agua y aire sobre una
superficie de combustible tiene un efecto beneficioso para lograr la extincion,
principalmente en fuegos de liquidos, por desplazamiento de la concentracion de vapor
inflamable-oxigeno e interaccion de las microgotas sobre la reaccién en cadena de la
combustién, pudiendo este fendmeno jugar un papel significativo en la extincion de
fuegos por spray en la inhibicion de deflagraciones.

Para que la mezcla vapor inflamable-oxigeno pueda mantener la combustion,
precisa una concentracién minima de vapor inflamable. La accion del agua nebulizada
en determinadas condiciones parece contribuir a la disminucion de esa concentracion,
hasta niveles inferiores a dicha concentracion.

1.3.- APLICACIONES
Los sistemas de agua nebulizada se utilizan principalmente para las siguientes

aplicaciones tal como se prescribe en el Standard NFPA 750.
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Control del incendio:

Consiste en la limitacion del crecimiento y propagacién de un incendio,
remojando los materiales combustibles adyacentes y controlando las temperaturas de los
gases de combustion den le techo.

Supresion del incendio:

La eliminacidon basica y rapida de los factores que acompafian al incendio,
desprendimiento de calor, emisién de gases, etc., durante el tiempo de duracion de la
descarga del agua nebulizada permitiendo la asistencia a tiempo de los propios retenes o
bomberos.

Extincion de incendio:

La completa interrupcién del incendio hasta la desaparicién total de materiales
en combustion.
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2.- OBJETIVO

El presente capitulo tiene como objetivo describir un sistema fijo de extincion
de incendios a base de agua localizados en cdAmara de maquinas, constituido por una red
de tuberias que parte desde un depoésito de suministro de agua y llega hasta los lugares
considerado como posibles riesgos de incendio, en los que se produce la descarga del
agente extintor.

La instalacion se realiza en la Camara de Maquinas del buque, para ello hay que
tener en cuenta lo expuesto en la normativa SOLAS, Capitulo 11-2. Regla 10, punto 5.6:

5.6. Sistemas fijos de extincion de incendios de aplicacion local.

5.6.1. El parrafo 5.6 se aplicara a los buques de pasaje de arqueo bruto igual o
superior a 500 y a los buques de carga de arqueo bruto igual o superior a 2000.

5.6.2. Los espacios de maquinas de categoria A cuyo volumen sea superior a 500 m?,
ademads de disponer del sistema fijo de lucha contra incendios prescritos en el parrafo
5.1.1., estaran protegidos por un sistema fijo de extincién de incendios de aplicacion
local a base de agua o equivalente de tipo aprobado segun las directrices elaboradas
por la Organizacion. En el caso de los espacios de maquinas son dotacién permanente,
el sistema de extincion de incendios podra accionarse tanto automatica como
manualmente. En el caso de los espacios de maquinas con dotacion permanente, solo se
requiere el mecanismo manual.

5.6.3. Los sistemas fijos de extincion de incendios de aplicacion local deberan proteger
zonas tales como las que se indican a continuacion, sin que sea necesario parar las
maquinas, evacuar al personal o cerrar herméticamente el espacio:

1.- Las partes con riesgo de incendio de los motores de combustion interna
utilizados para la propulsién principal del buque y la produccion de
energia.

2.- Las partes delantera de las calderas.
3.- Las partes con riesgo de incendio de los incineradores
4.- Los depuradores del fueloil calentado.

5.6.4. La activacion de cualquier sistema de aplicacion local dard una alarma visual y
audible en el espacio protegido y en los puestos con dotacion permanente. La alarma
indicara especificamente qué sistema se ha activado. Esta alarma de los sistemas
locales que se describe en el presente parrafo se afiade a la del sistema de deteccion y
alarma contra incendios prescrito en otras partes del presente capitulo y no la
sustituye.

Pero para poder realizar el disefio de dicho sistema en camara de maquinas
deberemos de acudir también a las siguientes normativas:
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Cdodigo Internacional de Sistema de Seguridad Contra Incendios (SSCI), (ver
Anexo A)

Circular MSC/Circ.913: Directrices para la aprobacion de sistemas fijos de
lucha contra incendios de aplicacion local a base de agua destinados a los
espacios de maquinas de categoria A. (ver Anexo B)
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3.- FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION

En éste apartado se expondran las distintas situaciones de funcionamiento que se
puede dar en el presente sistema de extincion de incendios y cuél seria la respuesta del
sistema ante una situacion, ya sea de normalidad o desfavorable.

3.1- FUNCIONAMIENTO EN CONDICIONES NORMALES.

Para analizar el funcionamiento del sistema en condiciones normales partimos
de la situacion en la cual el sistema se encuentra con las tuberias cargadas a la presion
de disefio y con todos los elementos funcionando correctamente.

El equipo actua inicialmente ante la deteccién de humo en las zonas protegidas
por cualquiera de los detectores de humo situados sobre los elementos a proteger.

El detector activado por el humo, actia de inmediato sobre el componente
eléctrico correspondiente, originando una sefial de alarma en el panel de control de la
instalacion situado en el puente de gobierno.

La sefial acustica que se genera en el puente de gobierno debe ser diferente a
otros tipos de sefiales acusticas de otros sistemas del bugue, mientras que la sefial
luminosa se puede producir por un diodo “led” que indicard en un esquema reducido de
la instalacion contra incendios la zona en la cual sea generada la sefial de alarma.

En el momento en el que el personal del puente de gobierno recibe la sefial de
alarme puede actuar de dos formas: puede resetear el sistema para asegurarse de que no
es un error del sistema y esperar a que se genere una nueva sefial de alarma o puede
directamente ponerse en contacto con el personal de guardia para que bajen a cAmara de
maquinas e inspeccionen la zona para valorar la situacion.

Dependiendo de la magnitud del suceso se puede actuar abriendo la valvula
correspondiente para controlar el humo o actuando directamente sobre el foco de humo
con un extintor.

Una vez los niveles de humo bajen a valores normales, se comprueba el correcto
funcionamiento del sistema.

No obstante, si antes de que llegue a la zona afectada el personal de maquinas se
activa alguno de los detectores de llama situados sobre los elementos a proteger por la
aparicion de llamas en la zona afectada, de inmediato éstos detectores de Ilama actGan
automaticamente sobre la electrovalvula de la zona afectada abriendo el circuito
hidraulico, y sobre la bomba de la instalacion arrancandola para asi actuar de inmediato
y de forma automatica sobre la zona afectada.

Si producida la sefial de alarma por la activacion de algun detector de humos de
la instalacion y en el puente de gobierno ésta no fuera debidamente atendida dentro de
un intervalo de tiempo estimado y permaneciera activado el detector de humo,
automaticamente se pondria en funcionamiento la instalacion al igual que en el caso de
los detectores de Ilama.

El funcionamiento de forma automatica o activacion manual por parte de la
tripulacion conlleva que el sistema se va a comportar de la siguiente manera:
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En el momento que se recibe una sefial de humo desatendida, una sefial de un
detector de llama, o se actla manualmente sobre el sistema, se abre la electrovalvula y
se empieza a descargar agua pulverizada sobre la zona afectada. Cuando la presion baja
por debajo del valor al que se ha tarado el presostato, este envia una sefial a la caja de
modulos la cual a su vez transmite una sefial al panel de arranque de la bomba
poniéndola en funcionamiento. La bomba aspira del tanque de agua dulce. En ésta
situacion debe mantenerse el sistema al menos veinte minutos, pasados los cuales y
dependiendo del volumen del tanque, éste llegara a un valor minimo de cantidad de
agua, el cual se registrara por medio de un flotador de bajo nivel instalado en el tanque.
El flotador generara una sefial de bajo nivel que se refleja en el panel de control del
puente de gobierno del bugue. Automéaticamente se abre la valvula del colector de agua
salada del colector contra incendios del buque y se cierra la valvula del tanque de agua
dulce parandose la bomba, quedando desde ese momento la instalacion alimentada con
agua salada.

3.2.- FUNCIONAMIENTO BAJO CONDICIONES DESFAVORABLES.
Se pueden dar varias situaciones, las cuales son:
3.2.1.- Deteccion de dos 0 mas conatos de incendios.

La instalacion debe estar disefiada para ser capaz de generar el caudal mas
grande requerido por una de las zonas. En el caso de que se produzcan dos 0 mas
conatos de incendio, el caudal requerido sera mayor que para el que se disefio la
instalacion, en éste caso la presion en la instalacion bajara, el presostato transmitird una
sefial a la caja de modulos y ésta enviara una sefial para abrir la valvula de la red del
sistema contra incendio del buque, parando a continuacion la bomba.

En éste momento la instalacion queda alimentada por agua de mar con mucho
mayor caudal y por supuesto inagotable, pero con los inconvenientes que genera el uso
de agua salada.

3.2.2.- Fallo en el funcionamiento de la bomba.

Si por cualquier motivo el funcionamiento de la bomba falla o ésta no genera la
presién necesaria, el sistema actua igual que en el caso anterior. El presostato detecta la
bajada de presion por debajo del valor de disefio y se genera la correspondiente sefial
que abrira la valvula del sistema de contra incendios del buque y parara la bomba.

3.2.3.- Fallo en el sistema eléctrico que afecta a la apertura de las electrovélvulas y
automatismo.

En éste caso nos podemos encontrar que no funcione el automatismo de la
bomba de agua dulce, que no sea posible la apertura automatica de las valvulas de cada
zona, que no funcione el presostato o que no funcione la valvula de conexion al colector
de contra incendio del buque, por lo que hay que recurrir a la actuacion manual del
sistema. Para ello en cada una de las lineas individuales junto a la electrovalvula hay
una toma de conexion de contra incendio con valvula de paso, a la que se puede
conectar una manguera de contra incendio sin boquilla desde el hidrante mas cercano de
la cAmara de maquinas pudiendo asi cubrir cualquier eventualidad que surgiera en
alguno de los elementos a proteger.
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4.- COMPONENTES DE LA INSTALACION

4.1.- TANQUE DE AGUA DULCE

El tanque de agua dulce debe de tener una capacidad minima del doble de la
cantidad de agua que es capaz de descargar la bomba en un minuto.

Dicho tanque tiene la mision de abastecer al sistema contra incendio de agua
dulce hasta que llegue a una situacion de reserva, la cual se alcanza cuando el tanque se
encuentra a un 10% de su capacidad.

El elemento que nos informa sobre el nivel de agua en el tanque es el medidor de
nivel.

Existen muchos tipos de medidores de nivel, si bien en este caso el mas usado es
el del tipo flotador.

4.2.- BOMBA

Como ya vimos en el Capitulo 3, el tipo de bomba méas usado en incendios es la
centrifuga por su solidez, fiabilidad, facil mantenimiento y distintas formas de
accionamiento.

Para el sistema de proteccion local, se instalard una bomba centrifuga. La
eleccion de la bomba que cubrird el servicio, la llevaremos a cabo en funcién del caudal
y la altura a la cual hay que elevarlo.

Como veremos mas adelante (aptdo. 5), la zona que necesita mayor cantidad de
agua es la zona de los Motores Principales y los Purificadores de F.O., con un caudal de
390 I/min (23,4 m*/h).

Para ello disponemos de una bomba capaz de proporcionar dicho caudal.

Fig. 1: Bomba centrifuga (ITUR)
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Fuente: Bombas ITUR
4.3.- BOQUILLA

La mision de las boquillas es la de pulverizar el agua lo mas finamente posible
sobre la zona a proteger, de tal forma que el agua finamente pulverizada practicamente
no moja sino que aumenta la humedad ambiental, haciendo que el fuego se extinga.

Las principales caracteristicas que hay que tener en cuenta para la eleccion de la
boquilla son:

- El flujo de liquido emitido por la boquilla en funcién de la presion aplicada.
- Angulo de pulverizacion.

- Eficacia de la boquilla, la cual se mide mediante una relacion entre la energia de
pulverizacion y la energia utilizada por la boquilla.

- Uniformidad del flujo sobre el objetivo.
- Tamafo de la gota en la pulverizacion.
4.4.- VALVULA DE BOLA CON ACTUADOR ELECTRICO

Estas son de gran importancia, son las encargadas de abrir paso al fluido hacia
las distintas zonas a proteger. Su accionamiento puede ser tanto manual como
automatico.
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Fig. 2 Valvula de bola con actuador eléctrico.

El conexionado de las valvulas va a la caja de conexiones que se encarga de la
apertura o cierre automatico.

45.- VALVULA DE BOLA

Una valvula de bola, conocida también como de "esfera”, es un mecanismo que
sirve para regular el flujo de un fluido canalizado y se caracteriza porque el mecanismo
regulador situado en el interior tiene forma de esfera perforada.

Se abre mediante el giro del eje unido a la esfera o bola perforada, de tal forma
que permite el paso del fluido cuando esta alineada la perforacion con la entrada y la
salida de la valvula. Cuando la valvula esta cerrada, el agujero estara perpendicular a la
entrada y a la salida. La posicién de la maneta de actuacion indica el estado de la
valvula (abierta o cerrada).

Fig. 3: Seccion de una valvula de bola.

En la instalacion, son empleadas para la entrada de aire comprimido para la
limpieza de tuberias y como valvula de pruebas para el correcto funcionamiento de la
instalacion.

4.6.- VALVULA DE RETENCION

Estas valvulas son de no retorno, impidiendo el retroceso del fluido a través de
ellas, mediante un mecanismo accionado por el mismo fluido, abriéndose en el sentido
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normal del flujo y cerrandose al sentido inverso de este. Se suelen emplear para
controlar el sentido del flujo en las tuberias.

Fig. 4: Véalvula de retencion.

Esta valvula va instalada en la tuberia de aspiracion e impulsion de la bomba y
en el ramal que proviene de la red de C.I general. Su mision es el cierre de inmediato de
la valvula cuando la bomba se pare, evitando que la columna de impulsién invierta su
direccion. Protege, ademas, de las sobre presiones producidas por el golpe de ariete.

4.7.- VALVULA DE PIE O DE ASIENTO

La valvula de pie es un caso particular de la valvula de retencién instalada en la
base de la tuberia de aspiracion para evitar la descarga de la tuberia y el consiguiente
descebado de la bomba. La entrada de la valvula se protege con un filtro que impide la
entrada de particulas en la misma.

Fig. 5: Véalvula de pie.
48.- FILTRO

La instalacion contra incendio debe de estar protegida contra suciedad, arena,
particulas de 6xido u otras materias extrafias que pueda contener el agua y que pueda
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impedir el correcto funcionamiento de la misma. El elemento que cumple con esta
mision es el filtro que en este tipo de instalaciones suele ser del tipo Y.

Fig. 6: Filtro en “Y”.

Los filtros tipo “Y” poseen un simple disefio y robusta construccién. Su gran
area de filtrado implica que el mismo sea excepcionalmente eficiente. Sus partes
internas son rapida y facilmente accesibles.

Estos filtros no solamente previenen el pasaje de material extrafio, sino que
constituyen un deposito donde éste es acumulado y luego facilmente removido a través
de su conexion de purga.

4.9.- TUBERIAS

Las tuberias y sus accesorios se encargan de conducir el agua hasta las zonas
protegidas por el sistema contra incendio.

En la instalacion se utilizaran tuberias de acero galvanizado por los siguientes
motivos:

- Mayor vida util.
- No tiene costo de mantenimiento.
- Bajo costo inicial.

- El galvanizado es resistente a golpes y ralladuras.
4.10.- ACCESORIOS

Es el conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que unidas a los tubos
mediante un procedimiento determinado forman las lineas estructurales de tuberias de
una planta de proceso.

Entre los tipos de accesorios mas comunes se puede mencionar:

« Bridas
« Codos
e Tes
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» Reducciones

e Acoplamientos

e Empaquetaduras
e Tornillos

Entre las caracteristicas se encuentran: tipo, tamafio, aleacion, resistencia,
espesor y dimension.

« Diametros. Es la medida de un accesorio o diametro nominal mediante el cual se
identifica al mismo y depende de las especificaciones técnicas exigidas.

o Resistencia. Es la capacidad de tension en kilogramos que puede aportar un
determinado accesorio en plena operatividad.

o Aleacién. Es el material o conjunto de materiales del cual estd hecho un
accesorio de tuberia.

o Espesor. Es el grosor que posee la pared del accesorio de acuerdo a las normasy
especificaciones establecidas.

4.11.- SOPORTES

La instalacion cuenta con un soportado normalizado de tuberias que tiene las
siguientes misiones:

e Soportar la instalacion de tuberia.
e Reducir tensiones en las juntas.
o Permitir desplazamientos necesarios en el sistema de tuberias.

e Proporcionar a la instalacion propiedades especiales como angulos de
inclinacion, etc.

4.12.- PRESOSTATO

Es el elemento que va a producir el arranque o la parada de la bomba de agua
dependiendo de los valores para los que se ajuste.

Fig. 7: Presostato.
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4.13.- DETECTORES Y ALARMAS

El detector de incendio es la manera més eficaz de detectar un incendio en su
fase incipiente. Su capacidad de detectar el incendio en su fase inicial permite tomar
medidas para controlar el fuego, facilitar la evacuacion y actuar sobre el sistema de
extincion.

4.13.1.- Detector de humo.

Un detector de humo es un aparato de seguridad que detecta la presencia de
humo en el aire y emite una sefial acustica avisando del peligro de incendio. Atendiendo
al método de deteccion que usan, pueden ser de dos tipos: épticos o idnicos, aunque
algunos usen los dos mecanismos para aumentar su eficacia.

Detector éptico: Pueden ser de dos tipos, segin detecten el humo por oscurecimiento o
por dispersién del aire en un espacio:

e De rayo infrarrojo, compuestos por un dispositivo emisor y otro receptor.
Cuando se oscurece el espacio entre ellos debido al humo so6lo una fraccion de la
luz emitida alcanza al receptor provocando que la sefial eléctrica producida por
éste sea mas débil y se active la alarma.

o Detipo puntual, en los que emisor y receptor se encuentran alojados en la misma
camara pero no se ven al formar sus ejes un angulo mayor de 90° y estar
separados por una pantalla, de manera que el rayo emitido no alcanza el
receptor. Cuando entra humo en la camara el haz de luz emitido se refracta en
las particulas de humo y puede alcanzar al receptor, activandose la alarma.

Es la tecnologia mas utilizada en la actualidad.

o Detector laser: Detectan oscurecimiento de una camara de aglutinacion con
tecnologia laser.

Detector i6nico: Detecta los humos invisibles que se desprenden en los momentos
iniciales de toda combustion, por lo tanto, puede decirse que de todos los sistemas de
deteccidn es el que primero avisa del fendmeno del fuego.

El detector lo compone un elemento de captacion del aire del espacio protegido
que pasa por una camara ionizada donde un elemento radiactivo establece una variacion
de tension comparada con otra camara de referencia y estanca, provocando la activacion
de la alarma.

4.13.2.- Detector de llamas.
Son detectores cuyo funcionamiento se base en la recepcion de las radiaciones

de la luz en sus bandas mas extremas, originando asi dos tipos: los de captacion de
infrarrojos y los de ultravioleta.
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( =2

Fig. 8: Detector de llama ultravioleta.

Los detectores de Ilamas sélo se utilizaran si ademas se cuenta con detectores de
humos y de calor, nunca independientemente y con el caracter de Unico medio de
deteccion.

4.13.3.- Alarmas acuUsticas.

Las alarmas acusticas anuncian a las personas que se encuentran dentro del local,
planta o0 zona, el inicio de un incendio, de manera que las mismas puedan evacuar el
lugar rapidamente; por ello es necesario que se sitlen para ser oidas desde cualquier
lugar.

Si en el area en cuestion no es posible oir bien la alarma, por las actividades que
se realizan o por otras condiciones donde haya emision de ruidos fuertes, se montan
sistemas optico-acusticos con un flash intermitente para ser visualizada inmediatamente.
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5.- CALCULO DE LAS BOQUILLAS ROCIADORAS

El elemento determinante en el calculo de la instalacién de proteccién local es la

boquilla rociadora.

Para la eleccion de la boquilla a utilizar hay que tener en cuenta una serie de
caracteristicas técnicas que nos proporciona el fabricante en sus catalogos.

1/2 NPT

SIDE VIEW

35

Fig. 9: Boquilla

HEX 20
.
~—__

VIEW A-A

(Fuente: UNITOR)

El caudal descargado por la boquilla lo obtenemos con la siguiente formula:

Donde:

Q = caudal (I/min)

Q=KP

K = factor de descarga, dado por el fabricante.

P = presion (bar)

Q=19,5/4 =39 I/min

Una caracteristica muy importante de las boquillas nebulizadoras es la distancia
maxima y minima tanto horizontal como vertical a la que debemos colocarlas para
cubrir una determinada zona. Dichas distancias se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Minima distancia
entre el rociadory
objeto a proteger.

Maxima distancia
entre el rociadory
objeto a proteger.

Maxima distancia
entre rociador.

15m 16 m 3,0m Modo rejilla
1m 15m 2,5m Modo rejilla

15m 16 m 15m Una fila
1m 15m 1,25 m Una fila
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Con los datos de la tabla anterior (proporcionados por el fabricante) y las
dimensiones de cada area a proteger podemos calcular el nimero de rociadores que
necesitaremos para cada zona.

ZONA | NOMBRE DE LA ZONA | N°DE BOQUILLAS C'(AI\/LrJnI?r']A)\L
1 MOTOR PRINCIPAL 10 390
2 MOTOR AUX. ESTRIBOR 8 112
3 MOTOR AUX. CENTRAL 8 112
4 MOTOR AUX. BABOR 8 112
5 PURIFICADORES DE F.O. 10 390
6 INCINERADOR 4 156
7 CALDERA 2 78

El caudal suministrado para cada zona se obtendra de la siguiente formula:
Qr=QxN
Donde:
Qr = Caudal que consume la zona, (I/min).
Q = Caudal que consume un rociador, (I/min).

N = Numero de rociadores en la zona.
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6.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS

Para conocer el diametro de las tuberias, debemos de tener en cuenta que la
velocidad del fluido no sea superior a 6,1 m/s.

e Colector principal

Como sabemos, el caudal de descarga de la bomba es de 390 I/min (23,4 m®h).
Con éste caudal entramos en el diagrama de Agua Dulce Fria y tendremos el diametro
interior minimo necesario.

Tendremos un tubo comercial de:
DN 65 — 76,1 x 3,6 mm
e Tuberias de las zonas a proteger

El didmetro de estas tuberias se calcula de la misma forma que el colector
principal.

Motores Principales:
Q =390 I/min = 23,4 m*/h
Entrando en el diagrama tendremos un tubo de:
DN 65 — 76,1 x 3,6 mm
Velocidad del fluido:

0 4x0Q 4x 23,4
V= —= = =1,74 m/S
S~ wD? 7 (689)%x 10-5x 3600

Motores Auxiliares:
Q=112 I/min=6,72 m*h
Entrando en el diagrama tendremos un tubo de:
DN 32 — 42,4 x 3,2 mm
Velocidad del fluido:

Q 4xQ 4x6,72
V= —= = =1,83m/s
S m@mD? mw(32)?x107%x 3600

Purificadores de F.O.:
Q =390 I/min = 23,4 m*/h
Entrando en el diagrama tendremos un tubo de:
DN 65 — 76,1 x 3,6 mm
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Velocidad del fluido:

Q 4x¢Q 4x 23,4
v= —= = =1,74m/s
S m@wD? 7w (689)%x107°x 3600

Incinerador:
Q =156 I/min = 9,36 m*/h
Entrando en el diagrama tendremos un tubo de:
DN 40 — 48,3 x 3,2 mm
Velocidad del fluido:

4xQ 4x9,36

Ve %= 7 D2~ 7 (419)2x 10-5x 3600 _ BEM/S
Caldera:
Q =78 I/min = 4,68 m*h
Entrando en el diagrama tendremos un tubo de:
DN 32 — 42,4 x 3,2 mm
Velocidad del fluido:
Uzg:z}xQ: 4 x 4,68 127 ms

S mwD? 1 (36)2x107%x 3600
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DIAGRAMA AGUA DULCE FRIA
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CAPITULO 5: EXTINTORES DE INCENDIOS
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1.- INTRODUCCION

El extintor es uno de los equipos mas usados en cualquier tipo de incendio, por su
elevada eficacia extintora, facilidad de manejo, reducido tamafio, moderado
mantenimiento y reducido coste.

Un extintor es un aparato que contiene un agente extintor que puede proyectarse y
dirigirse sobre un fuego por la accién de una presion interna. Esta presion puede
producirse por una compresion previa permanente o mediante la liberacion de un gas
auxiliar.

Segun la UNE EN-3 podriamos definir:

e EXTINTOR PORTATIL: Extintor concebido para llevarse y utilizarse a mano y
que, en condiciones de funcionamiento tiene una masa inferior o igual a 20 Kg.

e AGENTE EXTINTOR: Conjunto del producto o de los productos contenidos en
el extintor y cuya accion provoca la extincion.

e CARGA DE UN EXTINTOR: Masa o volumen del agente extintor contenido en
el extintor. La carga de los aparatos a base de agua se expresa en volumen
(litros) y la de los restantes aparatos en masa (kilogramos).

e TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO: Tiempo durante el cual se produce la
proyeccion del agente extintor sin que se produzca interrupciones en la
proyeccion, estando la valvula totalmente abierta y sin tomar en cuenta la
emisidn de gas propulsor.

e ALCANCE MEDIO: Es la distancia media sobre el suelo entre el orificio de
proyeccion y el centro del recipiente que recoge mayor cantidad de agente
extintor.

e PRESION MAXIMA DE SERVICIO: Para los extintores permanentemente
presurizados se entendera como tal la presion interior del aparato cuando esta
cargado de acuerdo con las instrucciones del fabricante y sometido a la
temperatura maxima de servicio, que, como minimo, sera de 60° C.

Para los extintores sin presion permanente sera la presion interior que adquiere el
extintor, de acuerdo con las instrucciones del fabricante, en el momento de su
utilizacién, estando todos sus orificios cerrados y a la temperatura maxima de servicio,
que, como minimo, sera de 60° C.

99



PROYECTO FIN DE CARRERA EXTINTORES DE INCENDIOS

2.- CLASIFICACION DE LOS EXTINTORES

Los extintores se pueden clasificar atendiendo a diferentes criterios como se
indican a continuacion:

e Atendiendo a la carga del agente extintor y equipo, los extintores se clasifican
en la forma siguiente:

- Extintores portatiles: aquellos cuya masa total transportable es inferior o
igual a 20 Kg.

- Extintores mdviles: aquellos que estan dotados de ruedas para su
desplazamiento.

e Atendiendo al sistema de presurizacion utilizado:
- Extintores permanentemente presurizados.

a) Aquellos en que el agente extintor proporciona su propia presién
de impulsion, tal como los de anhidrido carbénico.

b) Aquellos en que el agente extintor se encuentra en fase liquida y
gaseosa, tal como los hidrocarburos halogenados, y cuya presion
de impulsién se consigue mediante su propia tension de vapor
con ayuda de otro gas propelente, tal como nitrégeno, afiadido en
el recipiente durante la fabricacion o recarga del extintor.

c) Aquellos en que el agente extintor es liquido o soélido
pulverulento, cuya presién de impulsion se consigue con ayuda
de un gas propelente, inerte, tal como el nitrégeno o el anhidrido
carbdnico, afiadido en el recipiente durante la fabricacion o
recarga del extintor. S6lo cuando el agente extintor sea agua, con
0 sin aditivos, se podra utilizar como gas propelente el aire.

- Extintores cuya presurizacion se realiza en el momento de su empleo.

a) Aguellos en que el agente extintor es liquido o solido
pulverulento, cuya presion de impulsidn se consigue mediante un
gas propelente, inerte, tal como el nitrogeno o el anhidrido
carbonico, contenido en una botella o cartucho, que aporta la
presion de presurizacion en el momento de la utilizacion del
extintor.

b) Aquellos en que el agente extintor es liquido y cuya presion de
impulsion se consigue por un gas producido por una reaccion
quimica que tiene lugar en el interior del recipiente en el
momento de su utilizacién.

e Atendiendo al tipo de agente extintor que porta se distinguen:

- Extintores a base de agua.
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- Extintores de espuma.

- Extintores de polvo.

- Extintores de didxido de carbono.

- Extintores de hidrocarburos halogenados.

Atendiendo a la eficacia para la extincion, los extintores se clasifican segun el
hogar tipo que sean capaces de extinguir, identificado por un NUMERO y una
LETRA. El nimero hace referencia a la cantidad de combustible utilizada en el
hogar y la letra a la clase de fuego.

CLASE EFICACIA
A 5,8,13,21,27,34,43,55
B 21,34,55,70,89,113,144,183,233
C No desarrolla

Los criterios que definen la calidad de un extintor son:

Eficacia: eficacia de un extintor es su aptitud para la extincion de una o varias
clases de fuego, segun el hogar de caracteristicas definidas. La potencia extintora
del aparato se expresara por el hogar tipo maximo que es capaz de extinguir.

Seguridad: la seguridad de funcionamiento depende de la estanqueidad, la
resistencia a la presion interna, la resistencia a las vibraciones, la toxicidad y/o
neutralidad del agente extintor, la conductibilidad eléctrica del agente extintor.

Conservacion: la conservacion del extintor en el tiempo, se valora por el periodo
durante el cual mantiene su capacidad de extincion.

La clasificacion de los extintores queda resumida en la siguiente tabla:

Portdtiles manuales: su masa total transportable es menor de 20 Kg.

POR SU CARGA . i
Sobre ruedas: para ser transportados por una o varias personas.
Se clasifican por una letra (Tipo de fuego) y un nimero que hace
POR SU EFICACIA referencia a la cantidad de combustible utilizado para extinguir un

hogar tipo.

Extintores permanentemente presurizados.
Extintores cuya presurizaciéon se realiza en el momento de su
empleo.

POR SU FORMA DE
IMPULSION

Extintores de espuma.
POR LA SUSTANCIA Extintores de agua
EXTINTORA Extintores de halones.
Extintores de polvo.
Extintores de CO,
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En el siguiente cuadro se incluye diferentes tipos de extintores, sefialando sus
aplicaciones, extraida de la norma n° 10 de la tabla de la “National Fire Protection
Association”.

Fig. 1: Tipos de extintores

Con el objeto de obtener una actuacién eficaz y segura sobre un incendio es
necesario desarrollar la clasificacion de los extintores en funcién del agente que porta.
A continuacion se exponen detalladamente las caracteristicas de cada uno de los agentes
extintores:

1. EXTINTOR DE AGUA

El extintor de agua es aquel cuyo agente extintor esta constituido por agua o por
una disolucién acuosa y un gas auxiliar. Se distinguen los siguientes tipos:

- Extintores de agua a chorro.

- Extintores de agua a chorro con aditivos.

- Extintores de agua pulverizada.

- Extintores de agua pulverizada con aditivos.
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a) Extintores de agua a chorro:

Son aquellos que proyectan el agua o una solucién acuosa en forma de chorro
compacto, gracias a la presion proporcionada por la liberacion de un gas auxiliar o por
una presurizacion previa.

- Forma de extincion: Por enfriamiento.

- Capacidad: 10 litros.

- Temperaturas limites: De 0° C a 38° C.

- Peligros de empleo: No utilizar en corriente eléctrica.
- Clases de fuego: Eficaces en fuegos de la clase A.

- Alcance: De8a 10 m.

- Velocidad de extincion: Lenta.

— Duracién de la descarga: De 30 seg. a 1 min. y 30 seg.
- Peso medio: 15 Kg.

- Envejecimiento: Riesgo de oxidacion si la proteccion es insuficiente.
Carga inalterable.

- Toxicidad: Nula.

- Aditivos: Productos tensoactivos 6 humectantes que facilitan la extincién
favoreciendo la accion del agua. Con productos AFFF se extinguen
fuegos de clase B.

b) Extintores de agua pulverizada:

Son aquellos que proyectan agua o una solucién acuosa bajo la forma de chorro
pulverizado, gracias a la presién proporcionada por la liberacién de un gas auxiliar o por
una presurizacion previa. Las caracteristicas generales son similares a las
correspondientes a los extintores de chorro, excepto en las siguientes:

- Peligro de empleo: Pueden utilizarse en presencia de corriente eléctrica,
Gnicamente en baja tension.

- Clase de fuego: Muy eficaces en fuegos de la clase A (el doble que los
extintores de chorro).

- Eficacia aceptable en fuegos de clase B (para productos mas densos que
el fuel ligero).

- Alcance: Del orden de 2 metros.

— Duracion de la descarga: De 20 seg. al minuto.
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2. EXTINTOR DE ESPUMA

_El extintor de espuma es aquel que proyecta una mezcla espumosa a base de
agua. Esta proyeccion puede ser de dos tipos:

a) Espuma quimica:

Consta de un cuerpo principal que contiene una disolucion de bicarbonato
sddico, un producto estabilizante de espuma y una ampolla de sulfato de aluminio. Al
accionar el extintor se rompe esa ampolla y reacciona la mezcla dando una espuma
liquida que se expande 6 veces y es expulsada fuera del extintor por la presion del
anhidrido carbonico que desprende la mezcla.

b) Espuma fisica:

Son mas corrientes y mas eficaces que los anteriores. Emplean espumas de
proteinas o espumas generadoras de pelicula acuosa. El cuerpo del extintor esta lleno de
agua con el agente espumdgeno. La presion se obtiene de un botellin de anhidrido
carbdnico o son de presion permanente incorporada por un gas.

Los extintores de espuma tienen la Gnica y muy importante capacidad de no solo
extinguir los incendios de liquidos inflamables sino también de suprimir los vapores y
evitar que salgan y prevenir su potencial reignicion o reincendido. Cuando se aplica en
forma suficiente, esta capacidad de sellado de los agentes de la espuma pueden ayudar a
prevenir varias situaciones en derrames de liquidos inflamables que podrian convertirse
en situaciones de incendio.

- Forma de extincion: Por sofocacion y por enfriamiento.
- Capacidad: 10/12 litros.
- Temperaturas limites: De 0° C a 38° C.

- Peligros de empleo: No utilizar en corriente eléctrica. La espuma quimica es
corrosiva.

- Clases de fuego: Eficaces en fuegos clase Ay B.

- Alcance: De 6 a 8 metros.

- Velocidad de extincion: Lenta.

- Duracién de la descarga: 1 minuto aproximadamente.
- Peso medio: 16 Kg.

- Envejecimiento: Riesgo de oxidacion interior y corrosion de la chapa, riesgo de
obstruccién de la boquilla. La carga hay que reponerla todos los afios (espuma
quimica).

- Toxicidad: Nula.
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3. EXTINTOR DE ANHIDRIDO CARBONICO (CO))

Llamados también de nieve carbdnica. La impulsién esta generada por la propia
presién de anhidrido carbdnico, gas licuado a presion, contenido en la botella.

El agente se descarga mediante una boquilla de plastico o goma en forma de
cono (bocina) situada al final de una manguera corta o de un tubo.

Fig. 2: extintores de CO,
- Forma de extincion: Por enfriamiento y sofocacion.
- Capacidad: 2, 3.5y 5 Kg.
- Temperatura limite: Cualquier temperatura superior o igual a 50° C.
- Peligros de empleo: No exponer el aparto al calor.

- Clases de fuego: Eficaz en fuegos de la clase B. Utilizable en presencia del a
corriente eléctrica.

- Alcance: De 1 a 1,5 metros.

- Velocidad de extincion: Rapida.

- Duracion de la descarga: De 8 a 30 seg.

- Peso medio: Muy variable, de 10 a 25 Kg.

- Envejecimiento: No tiene riesgo de corrosion interna. Carga inalterable.
- Toxicidad: Nula.

- Ventaja: Es limpio, no deja residuos y es econémico.

- Inconvenientes: es ineficaz en fuegos de tipo A.
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4. EXTINTOR DE POLVO

La impulsion del polvo se produce al actuar la presion del anhidrido carbonico o
el nitrogeno contenidos en un botellin, interior o exterior, o bien mediante la presion
incorporada en la misma botella del polvo y que suele hacerse también con nitrogeno.

Existen distintos tipos de polvo para cargar los extintores:

e Polvo seco, a base de bicarbonato sédico.

Polvo polivalente, a base de fosfato monoamanico.

Polvo potasico, a base de bicarbonato sodico.

Polvo especial, para fuegos metalicos.

Polvo tipo “Monnex”, a base de urea y bicarbonato potasico.

Fig. 3: Extintor de polvo ABC.

Este tipo de extintores son de manejo sumamente facil, la manguera es lo
suficientemente larga para permitir a la persona que utiliza el extintor gran facilidad de
movimiento. La manguera nace del fondo del depoésito y va cefiida al cuerpo del
aparato. A su otro extremo lleva acoplada una pistola que permite lanzar de forma
intermitente el chorro de polvo, con lo que se consigue un gran chorro del agente
extintor.

Llevard una vélvula de seguridad, que funciona automaticamente y evita toda
clase de peligros, aun cuando sea cargado el extintor de forma no correcta. Lleva
ademas una lamina de plomo en el acoplamiento de la manguera al tubo del sifon, para
evitar que penetre humedad en el depdsito de polvo a través de la manguera, cerrandola
herméticamente, lo cual es muy importante en regiones humedas o cuando el extintor
esta al servicio de la marina.

- Forma de extincion: Accién sobre las reacciones en cadena de la combustién.
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- Capacidad: 1, 2,3,4,6,9y 12 Kg.
- Temperaturas limites: Cualquier temperatura entre 20° C y + 60° C.

- Peligros de empleo: En mecanismo sensibles al polvo y en instalaciones
electronicas.

- Clase de fuego: Polvo seco, poco eficaz en fuegos clase A, muy eficaz en fuegos
clase B. Polvo polivalente, eficaz en fuegos de la clase A, muy eficaz en fuegos
clase B.

Utilizables en presencia de corriente eléctrica (el polvo polivalente Gnicamente
en baja tension).

- Alcance: Hasta un maximo de 5 m., segun la capacidad del extintor.

- Velocidad de extincion: Muy rapida en fuegos clase B; lenta en fuegos clase A
(excepto el polvo polivalente que es rapida).

- Duracion de la descarga: De 6 a 20 segundos.
- Peso medio: De5a 16 Kg.

- Envejecimiento: No existe corrosién interior. La carga es inalterable so no se
han superado los 60° C.

- Toxicidad: Nula.

5. EXTINTOR DE HIDROCARBUROS HALOGENADOS

El extintor de hidrocarburo halogenado es aquel cuyo agente extintor esta
formado por uno o varios de estos gases dotados de propiedades extintoras y que son
proyectados merced a una presion suministrada, o bien por una presurizacion previa, o
por el propio agente extintor al pasar de la fase liquida o la gaseosa.

Estan prohibidos e bromuro de metilo y el tetracloruro de carbono, estando
permitidos el Halén 1211 (difluormonocloromonobromo metano) y el Halon 1301
(trifluormonobromo metano).

- Forma de extincion: Accion quimica sobre las reacciones en cadena de la
combustién.

- Capacidad: De 0,5 a 10 Kg.
- Temperatura limites: entre -5° C y 50° C.

- Peligros de empleo: No exponerse a los humos y gases expelidos. Ventilar a
fondo después de su uso.

- Clase de fuego: eficaces en fuegos de clase B. Utilizables en presencia de la
corriente eléctrica.
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- Alcance: De0,5a6 m.

- Velocidad de extincion: Rapida.

- Duracion de la descarga: De 6 a 30 segundos.

- Peso medio: De 700 gr. a 16 kg. segun capacidades.

- Envejecimiento: Nulo. Carga inalterable.

- Toxicidad: Toxicidad relativa tanto antes como después de la descomposicion de
la llama. Bromuro de metilo y tetracloruro de carbono muy toxicos.

En el siguiente cuadro se resume la efectividad de cada agente extintor segun el
tipo de fuego extraido del RD-1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccidn contra incendios.

AGENTES EXTINTORES Y SU ADECUACION A LAS DISTINTAS CLASES DE DUEGO

CLASES DE FUEGO
AGENTE EXTERIOR A B C D
(Solidos) | (Liquidos) (Gases) (Metales especiales)

Agua pulverizada (2) XXX X
Agua a chorro (2) XX
Polvo BC (convencional) XXX XX
Polco ABC (polivalente) XX XX XX
Polvo especifico metales XX
Espuma fisica (2) XX XX
Anhidrido carbdnico (1) X X
Hidrocarburos halogenados (1) X XX

Siendo:

xxx: Muy adecuado; xx: Adecuado; x: Aceptable

Notas:

(1) Enfuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede asignarse xx.

(2) En presencia de tensidn eléctrica no son aceptables como agentes extintores el agua a chorro ni
la espuma; el resto de los agentes extintores podran utilizarse en aquellos extintores que
superen el ensayo dieléctrico normalizado en UNE 23110.

108



PROYECTO FIN DE CARRERA EXTINTORES DE INCENDIOS

3.- EUNCIONAMIENTO Y PARTES DE UN EXTINTOR

Usualmente los extintores estdn compuestos de las siguientes partes:

o Pasador metélico: bloquea el funcionamiento del extintor. Se debe extraer antes
de utilizar el mismo.

e Manguera: permite dirigir y proyectar el agente extinguidor hacia el lugar
adecuado.

« Etiquetado: el contenido de la misma puede variar en funcion de la legislacion
de cada pais, aunque normalmente recoge datos relativos al tipo de agente
extintor, para qué fuegos esta indicado y forma de utilizacion.

e Palanca de accionamiento: es el elemento que hay que presionar para permitir la
salida del Agente extintor desde su ubicacion habitual al lugar de emergencia.

e Manometro: indica la presion del gas impulsor.
e Cuerpo: es el recipiente metélico que contiene la sustancia que apaga el fuego.

Funcionamiento:

En la Figura 4 se representa un extintor portatil de presion almacenada. Para
accionar el extintor se quita el pasador tirando de la anilla, desblogqueandose la palanca
que se acciona apretando hacia la maneta fija para que asi se ponga en comunicacion el
tubo sifon y la manguera. Entonces el gas impulsor empuja a la masa del agente
extintor obligandola a salir por el tubo sifon hacia la manguera y su boquilla.

Fig. 4: Extintor portatil con presion almacenada.
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En la Figura 5 se representa un extintor de presion no permanente con botellin
interior. Para el accionamiento del extintor se comienza por quitar el pasador de
seguridad tirando de su anilla, desbloqueandose asi la palanca que al apretarla hacia la
maneta fija abre la salida del agente impulsor del botellin 2 que a través del tubo 3 se
aloja en la camara 4. Posteriormente si se empufia la boquilla de la manguera 7 y se
acciona su palanca el agente impulsor que estaba presionando desde su cAmara al agente
extintor, obligara a éste a pasar por el tubo 1y salir por la boquilla de la manguera.
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Tubo de salida del agente extintor
Botellin de agente impulsor.

Tubo de salida del agente impulsor
Camara de gases.

Agente extintor

Valvula de seguridad

Boquilla con palanca de accionamiento
Cuerpo del extintor

PopbE
oNo o

Fig. 5: Extintor de presion no permanente.

Fig. 6: Extintor de diéxido de carbono (CO,).
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4.- IDENTIFICACION DE UN EXTINTOR

4.1.-PLACADE TIMBRE

El extintor debera ir provisto de una placa de disefio que llevard grabados los
siguientes datos:

- Presion de disefio (presion maxima de servicio).

- NOde la placa de disefio que se asigne a cada aparato, el cual sera
exclusivo para cada extintor.

- Fecha de la primera prueba y sucesivas, y marca de quien la realiza.
La fijacion de ésta placa sera permanente, bien por remache o por soldadura,
autorizandose en los extintores que carezcan de soporte para la misma que la placa sea
adherida por otro medios, siempre que se garantice su inamovibilidad.

Dichas placas, que seran facilitadas por los respectivos Organos Competentes de
la Administracion, seran metalicas, con los siguientes espesores:

- Laton y aluminio, entre 0,4 y 1,2 mm.
- Acero inoxidable, entre 0,1 y 0,8 mm.

En todo caso deberan resistir sin deterioro sensible la accion de los agentes
externos, de modo que en todo momento sean legibles sus indicaciones.

PLACA DE DISENO

| B5

=
i .

| | r* DE REGISTRO

33

FECHA 37 PRUEBA % FECHA DE
QUIER LA REALIZA

]
I
a
Koo | s | | I FECHA 47 PRUEBA, % FECHA DE

QLIEN L& REALIZA
) %
A O Qy
PRESICN FECHA DE LA 17 PRUEBA % MARCA DE QUIEM LA REALIZA,
DE DISERD

FECHA 27 PRUEBA v MARCA DE QUIER LA REALIZA

FIGURA 1

Fig. 7: Ejemplo de placa de disefio.
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4.2.- ETIQUETA DE CARACTERISTICAS

La etiqueta de caracteristicas debe contener las inscripciones que permitan
reconocer y utilizar un extintor, iran situadas sobre el cuerpo del mismo, en forma de
calcomania, placa metélica, impresion serigrafica o cualquier otro procedimiento de
impresion que no se borre facilmente. Se elegiran caracteres facilmente legibles,
teniendo en cuenta que alguna de estas inscripciones deben poder leerse rapidamente en
el momento de la intervencion.

Tanto el disefio como el contenido de la etiqueta de caracteristicas queda
definida en la parte 58 de la Norma UNE EN 3, quedando esta con los siguientes
apartados:

a) Naturaleza de agente extintor: Se indicard en la parte superior de las
inscripciones; ird precedida de la palabra “EXTINTOR”. Debera ser leida
facilmente pro un operador situado frente al extintor en posicién normal.

b) Modo de empleo: Las inscripciones sobre el modo de empleo se situaran
inmediatamente debajo de la inscripcion anterior.

c) Peligro de empleo: Los peligros de empleo, si existen, asi como las
recomendaciones restrictivas, figuraran inmediatamente debajo de las anteriores.
Como ejemplo de peligro tenemos:

e Peligro, no utilizar en presencia de tension eléctrica.
e Airear o ventilar el ambiente después de su uso.

e No utilizar sobre fuegos de Clase.......

d) Temperatura maxima y minima de servicio.
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5.- VERIFICACION Y MANTENIMIENTO

La verificacion y mantenimiento de los extintores, seran necesarios para
asegurar en todo momento que se encuentran completamente cargados sin deterioro
alguno, boquillas no obstruidas, en su lugar adecuado y sin obstaculos que dificulten su
visibilidad y acceso, con el fin de conseguir la mayor eficacia en su utilizacion.

Se habra de comprobar el buen estado de conservacion de la placa de timbre, asi
como la etiqueta de caracteristicas.

La verificacién correcta y adecuado mantenimiento se habran de realizar
teniendo en cuenta los tres elementos basicos del extintor: partes mecénicas, agente
extintor y medios de impulsion.

Frecuencia de las operaciones:

e Cada tres meses: comprobacion de la accesibilidad, buen estado
aparente de conservacion, seguros, precintos, inscripciones, manguera,
etc.

Comprobacion del estado de carga (peso y presion) del extintor y del
botellin de gas impulsor (si existe), estado de las partes mecanicas
(boquilla, valvula, manguera, etc.).

e Cada afio: verificacion del estado de carga (peso, presion) y en el caso
de extintores de polvo con botellin de impulsion, estado del agente
extintor.

Comprobacion de la presion de impulsion del agente extintor. Estado de
la manguera, boquilla o lanza, valvulas y partes mecanicas.

e Cada cinco afios: El retimbrado de los extintores debera realizarse cada
cinco afos, por el fabricante del extintor o mantenedor autorizado. En
todos los extintores (excepto los de anhidrido carbdénico), se haran como
maximo tres timbrados, debiendo retirarse el extintor después de los 20
afnos.
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6.- NORMAS BASICAS DE UTILIZACION

No hay que olvidar que un extintor solamente es eficaz para atacar los incendios
en sus comienzos, por lo que la rapidez es fundamental.

a) Comprobar que el agente extintor es el adecuado para atacar el incendio que
tenemos. En la etiqueta del extintor aparecen los tipos de fuego (A, B, C, D)
para los que se puede utilizar el extintor y su eficacia.

b) Descolgar el extintor asiéndolo por la maneta o asa fija que disponga y dejarlo
sobre el suelo en posicion vertical. Si el extintor es de polvo se debe voltear para
eliminar el posible apelmazamiento del agente extintor y facilitar su salida.

c) En caso de que el extintor posea manguera, asirla por la boquilla antes de iniciar
la descarga para evitar la salida incontrolada del agente extintor. En caso de que
el extintor fuese de CO, poner especial cuidado de asir la boquilla por la parte
aislada y no dirigirla hacia las personas. Comprobar en caso de que exista
valvula o disco de seguridad no estaran orientados hacia el usuario.
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d) Quitar el pasador de seguridad (generalmente se hace tirando de su anilla).

e) Acercarse al fuego dejando manteniendo como minimo un metro de distancia. Si
el extintor es de CO,, se debe llevar apoyandolo a cada paso en el suelo para
permitir la eliminacién de la posible electricidad estatica que se genere.

f) Apretar la maneta y, en caso de que exista, apretar la palanca de accionamiento
de la boquilla.

Dirigir el chorro a la base de las llamas barriendo la superficie del incendio en
forma de zig-zag y manteniendo el extintor en sentido vertical. ES conveniente
agacharse ligeramente para evitar el humo.

En el caso de incendios de liquidos o de sélidos de pequefio tamafio, el chorro
del extintor debe proyectarse tangencialmente superficialmente) efectuando un
barrido horizontal y evitando que la propia presion de impulsion pueda provocar
salpicaduras que extenderian el fuego o el derrame incontrolado del producto en
combustion.

En los fuegos de varios niveles debe comenzarse la extincion por la parte méas
baja para continuarla en direccion a la mas elevada.

Cuando sea necesario utilizar varios extintores a la vez, se actuara siempre en la
misma direccion para evitar posibles interferencias.
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g) Al finalizar el incendio, ventilar el lugar sobre todo si se ha utilizado CO,.

h) Una vez que se ha descargado un extintor, aunque solo sea parcialmente, debe
procederse a su descarga.
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7.- EQUIPOS PORTATILES LANZAESPUMA

Un equipo mdvil completo que pueda generar espuma requiere un sistema
dosificador-mezclador, boquilla o lanzas especiales y depdsitos manejables del
espumaogeno elegido. Todo ello se interrelaciona con la red que suministra el agua,
considerando como equipo movil las mangas del tendido que constituye cada linea.

Mezcladores — dosificadores: son equipos moviles que permiten la
aplicacion en porcentaje deseado del espumogeno a la circulacion del
medio utilizado (tuberia, manga, monitor).

Utilizan el sistema Venturi para aspirar el espumdgeno gracias a la
depresion de la misma corriente de agua des sistema al que estan
incorporados. El Venturi puede graduarse mediante valvula o regulador
de caudal, calculado para obtener la dosificacion de la mezcla adecuada
al tipo de espuma que se desea conseguir 0 que necesariamente necesita
por su constitucion.

Lanzas: El tipo de Baja Expansion se utiliza para crear grandes
volimenes de espuma con un tamafio de burbuja bajo, con el minimo
consumo de premezcla agua y espumaogeno. Las dimensiones y peso de
los aparatos son reducidas de tal manera que la manipulacion sea facil y
ligera.

Fig. 8: Lanza de espuma (B.E.)

El tipo de Media Expansion se produce para crear grandes volumenes de
espuma, con el minimo consumo de premezcla agua y espumadgeno. Las
dimensiones y peso de los aparatos son reducidas de tal manera que la
manipulacion sea facil y ligera.

Las lanzas de alta expansion en si no existen, si no que se llama
Generador de espuma de alta expansion a aquel aparato que mediante una
entrada de espuma y agua regula el caudal de espuma saliente mediante
un ventilador rotatorio.
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7.1.- MANTENIMIENTO

Después de su uso necesitan ser barridos interiormente con agua para eliminar
restos de espumdgeno que pudieran, una vez secos, disminuir la accién de las valvulas
de aspiracién de los mezcladores, obstruir orificios de boquillas o endurecer la maniobra
de las valvulas de boquillas y aplicadores.

La circulacién de agua limpia después de usarlos con espumdgeno es suficiente
para lograr esos propdsitos quedando el equipo listo para su nueva utilizacién. Con el
tiempo, ciertas partes del equipo, principalmente las rejillas de las lanzas donde la
espuma se produce por la mezcla con el aire, pueden sufrir roturas que haran disminuir
los volumenes de espuma calculada en disefio, por lo que requieren una inspeccién
regular, segun el grado de utilizacion, sustituyendo las dafiadas por otras enteras o sin
obstrucciones.

Este mantenimiento no puede programarse, pues debe ejecutarse a la primera
ocasién sin esperar un plazo periédico como el establecido para otros equipos.
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8.- NORMATIVA APLICADA AL BUQUE

SOLAS, Capitulo 11-2, Regla 10:
3.- Extintores portatiles
3.1.- Tipo y proyecto

Los extintores portatiles cumpliran lo prescrito en el Codigo de Sistema de
Seguridad Contra Incendios. (Ver Anexo)

3.2.- Distribucién de los extintores

3.2.1.- Los espacios de alojamiento y de servicio y los puestos de control estaran
provisto de extintores portatiles de un tipo aprobado y en numero suficiente a juicio de
la Administracion. En los buques de arqueo bruto igual o superior a 1 000, el numero
de extintores portatiles no sera inferior a cinco.

3.2.2.- Uno de los extintores portatiles destinado a un espacio determinado estara
situado cerca de la entrada a dicho espacio.

3.2.3.- No habré extintores de incendios a base de anhidrido carbonico en los espacios
de alojamiento. En los puestos de control y demdas espacios que contengan equipo
eléctrico o electronico o dispositivo necesario para la seguridad del buque, se
proveeran extintores cuyo agente extintor no sea conductor de la electricidad ni pueda
dafiar el equipo y los dispositivos.

3.2.4.- Los extintores de incendios estaran colocados, listos para su utilizacion, en
lugares visibles que puedan alcanzarse rapida y facilmente en todo momento en caso de
incendio, y de modo que su utilidad no se vea afectada por las condiciones
meteoroldgicas, las vibraciones u otros factores externos. Los extintores portatiles
dispondran de dispositivos que indiquen si se han utilizado.

3.3.- Cargas de respeto

3.3.1.- Se proveeran cargas de respeto para el 100% de los 10 primeros extintores y
para el 50% del resto de los extintores que se puedan recargar a bordo. No se
necesitaran mas de 60 cargas de respeto en total. Las instrucciones para recargarlo se
Ilevaran a abordo.

3.3.2.- Cuando se trate de extintores que no se puedan recargar a bordo, en lugar de
cargas de respeto se proveeran la misma cantidad de extintores portétiles adicionales
del mismo tipo y capacidad segun lo dispuesto en el parrafo 3.3.1 supra.

5.- Medios de extincion de incendios en los espacios de maquinas

5.1.- Espacios de maquinas que contienen calderas alimentadas con combustible
liquido o instalaciones de combustible liquido

5.1.2.- Medios adicionales de extincion de incendios
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5.1.2.1.- En cada camara de calderas, 0 a la entrada de ella, por la parte de fuera,
habréa por lo menos un dispositivo portatil lanza espuma que cumpla lo dispuesto en el
Cadigo de Sistema de Seguridad Contra Incendios. (Ver Anexo)

5.1.2.2.- En cada pasillo de caldera de cada camara de calderas y en todo espacio en
que se halle situada una parte de la instalacion de combustible liquido habra por lo
menos dos extintores portatiles de espuma o de un producto equivalente. En cada
camara de calderas habra por lo menos un extintor de espuma de tipo aprobado, de
135 como minimo de capacidad, o su equivalente. Estos extintores estaran provisto de
mangueras montadas en carreteles con las que se pueda alcanzar cualquier punto de la
camara de calderas. En el caso de calderas de menos de 175 Kw destinadas a servicios
domeéstico, no se requiere un extintor de espuma de tipo aprobado de 135 de capacidad
como minimo.

5.1.2.3.- En cada pasillo de calderas habra un recipiente que contenga por lo menos
0,1 m® de arena, serrin impregnado de sosa u otro material seco aprobado, junto con
una pala adecuada para esparcir el material. En lugar de ese recipiente podra haber
un extintor portatil de tipo aprobado.

5.2.- Espacios de maquinas con motores de combustién interna
5.2.2.- Medios adicionales de extincion de incendios

5.2.2.1.- Habra por lo menos un dispositivo portatil lanza espuma que cumpla con el
Cadigo de Sistema de Seguridad Contra Incendios. (Ver Anexo)

5.2.2.2.- En cada uno de estos espacios habra extintores de espuma de tipo aprobado,
cada uno de ellos con una capacidad de 45 como minimo, o su equivalente puedan
alcanzar cualquier punto de los sistemas de combustible y de aceite de lubricacién a
presidn, engranajes y otras partes que presenten riesgo de incendio. Habra ademas un
numero suficiente de extintores portatiles de espuma, o su equivalente, situado de modo
que no sea necesario recorrer mas de 10 m para llegar a ellos desde ningin punto del
espacio de que se trate, debiendo haber por lo menos dos en cada espacio. Con
respecto a los espacios de menores dimensiones de los buques de carga, la
Administracion podra considerar la conveniencia de atenuar esta prescripcion.

Una vez analizado los tipos de extintores, sus caracteristicas y la normativa que
deben cumplir, en el buque se instalaran los siguientes extintores:

- 4 Extintores de CO, de 5 Kg,

- 22 Extintores de polvo seco de 10 Kg.

- 5 Extintor de espuma de 10 L.

- 1 Extintor de espuma de 45 L (Carro)

- 1 Extintor de polvo seco de 20 Kg. ( Carro)
- 1 Extintor de polvo seco de 50 Kg. ( Carro)

- 2 Extintores portatiles lanza-espuma de 20 L.
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Zona Tipo de Extintor Cantidad
Polvo seco, 10 k 5
Doble fondo Polvo seco, 20 kg (cgrro) 1
32 Plataforma Polvo seco, 10 kg 3
Polvo seco, 10 kg 1
CO,, 5kg 2
2% Plataforma Ext. Portéatil lanzaespuma, 20 L 1
Espuma, 10 L 5
Espuma, 45 L (carro) 1
12 Plataforma: Polvo seco, 10 kg 4
Taller electricista CO,, 5kg 1
Taller maquinista Polvo seco, 10 kg 1
Local servomotor Polvo seco, 10 kg 1
Pafol maquinista Polvo seco, 10 kg 1
Caldera Ext. Portatil lanzaespuma, 20 | 1
Polvo seco, 50 kg (carro) 1
Polvo seco, 10 kg 2
Cubierta superior: - -
Local generador emergencias CO,, 5kg 1
Pafol pinturas Polvo seco, 10 kg 1
Camara de CO; Polvo seco, 10 kg 1
Local incinerador Polvo seco, 10 kg 1
Polvo seco, 10 kg 1

La ubicacion vy distribucion de cada uno de ellos queda definida en los planos de
Servicio General de Contra Incendios.
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CAPITULO 6: EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL
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1.- INTRODUCCION

El equipo humano que intervenga en la lucha C.I. debe estar suficientemente
protegido contra la agresion que va a recibir en las manifestaciones propias del fuego
(humo, calor, llamas) y las propias de toda intervencion (agua, golpes, accidentes), para
que puedan enfrentarse con ciertas garantias de éxito.

Debe pensarse que los componentes de un equipo de intervencion, Gnicos que
por sus conocimientos y experiencia pueden proteger al resto de los tripulantes y evitar
dafios estructurales, no pueden realizar su cometido si se encuentran indefensos ante el
incendio.
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2.- TRAJES DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO

La forman aquellas prendas que impiden el contacto de la piel con temperaturas
elevadas que el organismo es incapaz de soportar con caracter reversible durante
tiempos prolongados.

Estas ropas estan fabricadas con materiales especiales como puede ser el
NOMEX, considerado practicamente ignifugo, con una resistencia térmica de 1370° C
durante 17 segundos; las prendas confeccionadas con este tejido resisten el calor y la
Ilama, no se derriten, gotean ni se pegan al cuerpo, no despiden olor en la combustion,
no se consumen ni se dilatan a la llama, no tienen efectos sobre la piel, su conductividad
eléctrica es elevada, y resisten a la accion de los productos quimicos. Cuando se
carboniza al ser sometido a elevadas temperaturas se transforma en grafito cristalino que
proporciona una capa de proteccion que impide la combustion de la capa inferior.
Cuando se la combina con otras prendas de reconocida eficacia permiten mayores
tiempos de proteccion, y posibilitan su recombinacién con mas capas del mismo
material.

Hay dos tipos de trajes que deben ser utilizados en la extincién de un incendio,
dependiendo de las tareas que se realizan, pueden ser:

e Para atacar el fuego:
- Trajes de penetracion.
- Trajes de aproximacion.
e Trajes de proteccion contra productos quimicos.
2.1.- TRAJES DE PENETRACION

Es el equipo de proteccion mas complejo en su constitucion y de méas delicado
uso; este tipo de proteccion encierra totalmente a la persona permitiéndole pasar a través
de las llamas durante breves espacios de tiempo no superiores a los 2 minutos de
contacto directo con el fuego a temperaturas que no excedan los 800° C.

Esta constituido por unas capas de fibras incombustibles dispuestas de tal forma
que proporcionan un muro infranqueable a las llamas y temperaturas elevadas.
Generalmente la disposicion de esas capas revestimientos es una estratificacion de fuera
hacia dentro en 9 revestimientos desglosados en:

- Fibra de vidrio.
- Lana de vidrio.
- Fibra de vidrio aluminizada.

A medida que sufre la destruccién externa del fuego, las capas exteriores van
siendo carbonizadas, calculandose que para los tiempos y temperaturas maximas citadas
se llegaria a las dos capas de fibra de vidrio aluminizada que determinan la zona de
seguridad, a partir de la cual la temperatura afectaria el cuerpo de la persona de forma
inmediata.
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Estas consideraciones obligan al perfecto mantenimiento del traje y que en todo
momento se disponga en perfecto estado, en todas sus capas; son embargo, para
acciones de pocos segundos, las lesiones estructurales de una capa externa no son
significativas para excluir el traje, aunque es preferible que cuando ha sufrido dafios por
efecto del fuego, este traje de penetracion se reserve para practicas de adiestramiento,
aspecto fundamental, pues se requiere una perfecta colocacion del mismo que
imposibilite puntos débiles o sin cubrir por donde pasarian las llamas o el calor.

La caperuza o protector de la cabeza, de la misma estructura que el resto del
traje, dispone de un visor de policarbonato que a causa de los recubrimientos de
proteccién afiadidos no permite una gran visibilidad, por lo que los recorridos a efectuar
siempre deberan ser cortos y precisos sin excesivos cambios de nivel u orientacion,
debiendo tener en cuenta que el volumen y peso del equipo tampoco posibilita una
adecuada movibilidad.

Por lo expuesto, trajes de penetracion solo se utilizan en contadas ocasiones,
cuando con su empleo se posibilite una accién de socorro u operaciones sencillas como
las de cierre de valvulas que darian fin al fuego.

Fig.1: Traje de penetracion.
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2.2.- TRAJES DE APROXIMACION

De menor problematica que los trajes de penetracion, estos equipos actian como
barrera entre el organismo y el fuego interrumpiendo el efecto del calor emitido por
radiacion y el ambiental por corrientes de conveccidén, mediante recubrimientos
especiales de la prenda, con caracteristicas reflectantes, de pequefios coeficientes de
conductividad térmica y con permeabilidad de adentro hacia afuera que faciliten la
evaporacion.

El traje de aproximacion puede estar formado por una Unica pieza (mono) o por
dos piezas (chaqueton, pantaldn); éste Gltimo mas aconsejable para su uso a bordo por
ser mas facil de quitar o poner son ayuda de otros componentes del equipo de
intervencion.

La composicion de esta prenda de aproximacion al fuego para resistir las altas
temperaturas radiantes, es a base de diferentes capas de materiales, las mas exteriores
con tejidos aluminizados que reflejen el calor, y las interiores con amianto o fibra de
vidrio para que resistan el mismo.

2.3.- TRAJES DE PROTECCION CONTRA PRODUCTOS QUIMICOS

Aungue no se usan en el ataque al fuego, su utilizacion puede ser necesaria antes
0 después de un incendio, cuando se vean involucrados en el accidente de productos
quimicos y que seguramente afectaran a las personas.

En la parte superior llevan incorporada una mascara que posibilita la
incorporacion de filtros o equipos de respiracion.

Se usan en los buques que transportan productos quimicos, por el personal de
tierra en las instalaciones petroquimicas. Son completamente estancos y construidos en
materiales como PVC.

Una vez utilizados deben ser inspeccionados y lavados para sacar los posibles
restos de acidos o cualquier otro producto quimico con el que se estuviera en contacto.
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3.- EQUIPO DE BOMBERO

Salvo para los casos especiales de intervencion en que se requieran trajes
sofisticados de gran complejidad, en el resto de las intervenciones solamente es
necesario el uso de equipos que combinen todas las protecciones citadas con un grado
aceptable de proteccién.

Las ropas de proteccion y sus equipos deben ser validas para todas las
situaciones que se presenten sin necesidad de ser cambiadas por otras. Para la lucha
contra el fuego, tales equipos minimos las constituyen:

e Trajes de proteccion contra el calor.

e Botas.

e Guantes.

e Casco.

e Hacha.

e Aparato respiratorio.

e Linterna de seguridad.
3.1.-BOTAS

Las extremidades inferiores sufren diversas agresiones durante una intervencion,
como impactos estaticos y dinamicos, torceduras, pérdidas de equilibrio y otras varias,
que pueden tener una prevencion adecuada con el uso de botas especiales.

Se fabrican generalmente de tela revestida de caucho, equipadas con puntera de
acero y suelas disefiadas para la proteccion contra impactos y punzamientos, con
ranuras antideslizantes.

Contra su aislamiento debera soportar las agresiones de calor y frio y tener
proteccién metatarsal de acero para el empeine. La conductividad eléctrica sera la
minima posible.

Es deseable utilizar las de cafia alta que imposibilite la entrada de agua
procedente tanto de los sistemas fijos de proteccion como de los chorros lanzados desde
las mangas.

3.2.- GUANTES

Tanto el calor radiante como el contacto con materias calientes, y las situaciones
que requieran un fiable agarre de equipos, como la propia estabilidad de la persona al
sujetarse a las estructuras existentes, hacen recomendable su uso.
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3.3.- CHAQUETON

El chaqueton cubre la mayor parte del cuerpo, pudiendo ser ampliado con un
pantalon de la misma constitucion.

El conjunto debe permitir la proteccion de la mayor superficie del cuerpo
afectada por el calor radiante y facilitar el mayor grado de movilidad y de
impermeabilidad al agua que todo componente del equipo de intervencion debe poseer
como proteccién adicional.

Sobre el chaqueton pueden aplicarse cintas reflectantes para aumentar la
visibilidad e identificacion de la persona. Los medios de abroche es conveniente que se
realicen por medio de mosquetones rapidos, de tal forma que una vez dada la alarma la
colocacion del equipo se realice en pocos segundos.

3.4.- CASCO

Para la proteccion de la cabeza se utiliza basicamente el casco de seguridad con
tratamientos especiales contra el fuego y el calor, aunque cuando el calor es muy
intenso se utiliza también el capuz o capuchon constituido por un casco de seguridad
protegido por tejido aluminizado que cubre la cabeza, nuca y cuello hasta los hombros.

3.5.- EQUIPO RESPIRATORIO AUTONOMO (ERA)

Nos permite respirar en atmdsfera nocivas para el organismo. El equipo
respiratorio autdnomo esta constituido por dos partes fundamentales: la méascara y el
cilindro, con los componentes de ambos.

Maéscara

Es una careta protectora de las vias respiratorias que cubre toda la cara, incluido
los ojos, y preparada para ser utilizada con elementos filtrantes, o conexiones para
aportes de aire respirable procedente de equipos respiratorios autbnomo o semi-
auténomos por lineas de aire.

La mascara esta compuesta por los siguientes elementos:

- Cuerpo de la mascara, pieza elastica base que sirve de soporte y
distribucion del resto de los componentes. El caucho es el material mas
usado en su construccion.

- Visor panoramico de policarbonato o pexiglas, con una buena calidad
Optica, con amplio campo visual lateral a modo de gran angular,
resistente a los golpes no extremadamente duros y al ataque quimico.

- Pieza racor, para soporte del filtro o conexion al sistema de aporte de
aire, que constituye la via de entrada del aire respirable.

- Vaélvula de salida para el aire respirado en la parte inferior del cuerpo de

la mascara, protegido por un protector de forma que mantenga su
eficacia de retencion en la inspiracion.
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- Mascarilla 0 semimascara, interior al cuerpo de la mascara, sujeta a la
pieza racor por la parte interior, dotada con valvulas de distribucion.

- Atalaje de sujeccion, compuesto generalmente por 5 tirantes ajustables
por hebillas.

Fig. 2: Méscara

Cilindro y componentes

El equipo estd compuesto por los siguientes elementos:

- Botella contenedora del aire respirable a presiones variables, de unos 7
litros de capacidad, que proporciona una autonomia de unos 30 minutos.

- Manguito de alta que une la botella desde su valvula hasta el reducto.

- Reductor, cuya finalidad es la de reducir la presion de alta que le llega a
la botella a una presién positiva generalmente de 4 kg/cm?.

- Regulador, cuya misidn es alcanzar manualmente una presion superior a
voluntad.

-  Manometro

- Avisador acustico que se acciona cuando la presién que resta en la
botella es menor de 40 kg/cm?, lo que asegura un tiempo de uso de unos
cinco minutos.

- Traquea flexible o tramo de baja presién, que une el regulador o reductor
con la mascara a la que va roscada en la pieza racor.

- Espaldera o soporte anatomico para que se adapte a la espalda.
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Fig. 3: Cilindro y componentes.

3.6.- LINTERNAS DE SEGURIDAD

Es un elemento, que aunque no puede considerarse como protector personal como
los vistos anteriormente, si debe ir acompafiado a todos ellos para aumentar la
visibilidad, casi siempre reducida en los incendios.

Dichas linternas seran del tipo aprobado, operadas por baterias eléctricas capaces de
alumbrar durante tres horas por o menos.

Las linternas de seguridad se clasifican en dos clases:

Clase 1, para cualquier tipo de buque, incluidos los petroleros, excepto para buques
quimicos, en que debera asegurarse su resistencia al ataque de los productos quimicos
transportados.

Clase 11, cuando no hay riesgos de vapores o gases inflamables.

130



PROYECTO FIN DE CARRERA EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

4.- NORMATIVA

SOLAS, Capitulo 11-2, Regla 10:
10.- Equipo de bombero
10.1.- Tipos de equipos de bombero

Los equipos de bombero cumpliran lo prescrito en el Codigo de Sistemas de
Seguridad Contra Incendios. (Ver Anexo)

10.2.- Nameros de equipos de bombero
10.2.1.- Los buques llevaran a bordo por lo menos dos equipos de bombero.
10.2.2.- En los buques tanques se proveeran dos equipos de bombero.

10.2.3.- La Administracién podra exigir que se lleven juegos adicionales de equipo
individual y aparatos respiratorios, teniendo debidamente en cuenta las dimensiones y
el tipo de buque.

10.2.4.- Se proveeran dos cargas de repuestos para cada aparato respiratorio
prescrito. En los buques de pasaje que no transporten mas de 36 pasajeros y en los
buques de carga que dispongan de medios debidamente emplazados para le recarga
completa de las botellas con aire que no esté contaminado, solo sera necesario llevar
una carga de repuesto para cada aparato prescrito. En los buques de pasaje que
transporten mas de 36 pasajeros, se dispondra por lo menos de dos cargas de repuesto
para cada aparato respiratorio.

10.3.- Emplazamiento de los equipos de bombero

10.3.1.- Los equipos de bombero y los juegos de equipo individual se mantendran listos
para su utilizacion en un lugar facilmente accesible que este claramente marcado de
forma permanente, y cuando se lleva méas de uno, se colocaran en emplazamientos muy
distantes entre si.

10.3.2.- En los buques de pasaje, habra por lo menos dos equipos de bombero y un
juego de equipo individual en cualquiera de los emplazamientos. En cada zona vertical
principal habra por lo menos dos equipos de bombero.

El bugue llevara 2 equipos de bomberos que constan de:

- Un juego de equipo individual compuesto por: traje protector,
botas, casco, lampara de seguridad y un hacha.

- Un aparato respiratorio autbnomo con una botella de aire de 7
litros a 200 kg/cm?.
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ANEXOS
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A.- Codigo de Sistema de Seguridad Contra Incendios (SSCI)

Capitulo Il. Conexiones Internacionales a Tierra.

1.- Ambito de aplicacion.

El presente capitulo establece las especificaciones de las conexiones
internacionales a tierra prescritas en el capitulo 11-2 del Convenio.

2.- Especificaciones técnicas.
2.1- Dimensiones normalizadas.

Las dimensiones normalizadas de las bridas de las conexiones internacionales a
tierra serén las indicadas en el cuadro siguiente:

Cuadro 2.1- Dimensiones normalizadas de las conexiones internacionales a tierra.

Descripcion Dimensiones
Diametro exterior 178 mm
Diametro interior 64 mm

Diametro del circulo

de pernos 132mm

4 agujeros de 19 mm de didmetro espaciados de forma equidistante en el circulo de pernos del

Ranuras en las bridas didmetro citado y prolongados por una ranura hasta la periferia de la brida.
Espesor de las bridas | 14,5 mm como minimo

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

2.2- Materiales y accesorios

La conexion internacional a tierra sera de acero u otro material equivalente y
estara proyectada para una presién de 1 N/mm?. La brida sera plana por un lado y en el
otro llevara permanentemente unido un acoplamiento que se adapte a las bocas
contraincendios y las mangueras del buque. La conexion se guardard a bordo con una
junta de cualquier material adecuado para una presién de 1 N/mm?, y con cuatro pernos
de 16 mm de didmetro y 50 mm de longitud, cuatro tuercas de 16 mm y ocho arandelas.
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Capitulo Ill. Proteccién del personal

1. Ambito de aplicacion.

El presente capitulo establece las especificaciones relativas a la proteccion del
personal prescrita en el capitulo 11-2 del Convenio.

2. Especificaciones Técnicas.
2.1 Equipo de bombero.

El equipo de bombero comprendera un equipo individual y un aparato
respiratorio.

2.1.1 Equipo individual
El equipo individual constara de:

1. Indumentaria protectora, de un material que proteja la piel del calor irradiado por
el fuego y contra las quemaduras y escaldaduras que pueda causar el vapor. Su
superficie exterior sera impermeable;

2. Botas de goma o de otro material que no sea electroconductor;
3. Un casco rigido que proteja eficazmente contra los golpes;

4. Una lampara eléctrica de seguridad (linterna de mano) de un tipo aprobado, que
tenga un periodo minimo de funcionamiento de tres horas, las lamparas
eléctricas de seguridad para los buques tanque y las previstas para ser utilizadas
en zonas peligrosas seran de tipo antideflagrante; y

5. Un hacha con el mango provisto de aislamiento contra la alta tension.
2.1.2 Aparato respiratorio.

El aparato respiratorio sera un aparato autbnomo accionado por aire comprimido
cuyos cilindros tengan una capacidad de 1.200 | de aire por lo menos, u otro aparato
respiratorio autobnomo que pueda funcionar durante 30 minutos como minimo. Todos
los cilindros de aire de los aparatos respiratorios seran intercambiables.

2.1.3 Cable de seguridad.

Cada aparato respiratorio estara provisto de un cable de seguridad ignifugo de 30
metros de longitud por lo menos. El cable de seguridad se sometera a una prueba de
carga estatica de 3,5 KN durante cinco minutos sin que falle, y se podra sujetar mediante
un gancho con muelle al arnés del aparato o a un cinturon separado, con objeto de
impedir que el aparato se suelte cuando se manipula el cable de seguridad.

2.2 Aparato respiratorio de evacuacion de emergencia (ARES).

2.2.1 Generalidades.
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2.2.1.1 Un ARFE es un aparato de suministro de aire u oxigeno que se utilizara
Gnicamente durante la evacuacion de un compartimiento que contenga una
atmosfera peligrosa y debera ser de un tipo aprobado.

2.2.1.2 Las AREE no seran utilizados para extinguir incendios, entrar en
espacios perdidos o tanques que no contengan suficiente oxigeno, ni por los
bomberos. En estos casos se utilizard un aparato respiratorio auténomo
especialmente concebido para tales situaciones.

2.2.2 Definiciones.

2.2.2.1 Mascara: proteccion facial proyectada de modo que se ajuste
herméticamente alrededor de los ojos, la nariz, y la boca, y que se sujeta en la
posicién correcta con medios apropiados.

2.2.2.2 Capucha: proteccién que cubre por completo la cabeza y el cuello y que
también puede cubrir parte de los hombros.

2.2.2.3 Atmosfera peligrosa: cualquier tipo de atmosfera que presente un peligro
inmediato para la vida o la salud humanas.

2.2.3 Especificaciones.
2.2.3.1 Los ARFE se podran utilizar durante 10 minutos como minimo.

2.2.3.2 Los ARFE tendran una capucha o una mascara completa, seglin proceda,
que proteja los ojos, la nariz y la boca durante la evacuacion. Las capuchas y las
mascaras estaran fabricadas con materiales pirorresistentes y tendran una
abertura despejada para que el usuario pueda ver.

2.2.3.3 Un ARFE desactivado se podré transportar sin utilizar las manos.

2.2.3.4 Cuando esten almacenados, los ARTE estaran debidamente protegidos
del medio ambiente.

2.2.3.5 Los APEE tendran impresas unas breves instrucciones o diagramas que
expliquen claramente su utilizacion. El procedimiento para ponerse un ARES
seré rapido y sencillo, en prevision de situaciones en las que se disponga de poco
tiempo para escapar de una atmdsfera peligrosa.

2.2.4 Marcado.
Todo ARES tendra impresos los requisitos de mantenimiento, la marca del
fabricante y el nimero de serie; su vida util y la fecha de fabricacion, asi como el

nombre de la autoridad que lo haya aprobado. Todas las unidades de ARFE destinadas a
la formacion estaran claramente marcadas.
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Capitulo IV. Extintores de incendios

1. Ambito de aplicacion.

El presente capitulo establece las especificaciones de los extintores de incendios
prescritos en el capitulo 11-2 del Convenio.

2. Homologacién.

Todos los extintores de incendios serdn de un tipo y un proyecto aprobados con
arreglo a las directrices elaboradas por la Organizacion.

3. Especificaciones técnicas.

3.1 Extintores de incendios.

3.1.1 Cantidad de agente extintor.
3.1.1.1 Todo extintor de polvo seco o de anhidrido carbonico tendra una
capacidad minima de 5 kg y todo extintor de espuma, una capacidad minima de
9l. La masa de todos los extintores portatiles de incendios no seré superior a 23
kg y su capacidad de extincion sera al menos equivalente a la de un extintor de
carga liquida de 9l.
3.1.1.2 La Administracidn determinara las equivalencias entre los extintores.

3.1.2 Recarga.

Para recargar un extintor de incendios s6lo podran utilizarse cargas aprobadas al
efecto.

3.2 Dispositivos lanza espuma portatiles.

Un dispositivo lanza espuma portatil constara de una lanza para espuma de tipo
eductor que se pueda conectar al colector contraincendios mediante una manguera
contraincendios, de un recipiente portatil que contenga como minimo 201 de liquido
espumaogeno y de un recipiente de respeto de liquido espumdgeno. La lanza producira
espuma suficiente para combatir un incendio de hidrocarburos, a razén de 1,5 m*min
por lo menos.
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Capitulo V. Sistemas Fijos de Extincién de Incendios por Gas (CO5»)

1.- Ambito de aplicacion.

El presente capitulo establece las especificaciones de los sistemas fijos de
extincion de incendios por gas prescritos en el capitulo 11-2 del Convenio.

2.- Especificaciones Técnicas.

2.1. Generalidades.

2.1.1. Agente extintor de incendios.

Cuando se necesite que el agente extintor proteja mas de un espacio, no
hara falta que la cantidad del agente extintor disponible sea mayor que la
maxima prescrita para cualquiera de los espacios asi protegidos.

El volumen de los depdsitos de aire comprimido para el arranque
convertido en volumen de aire libre, se agregard al volumen total del
espacio de maquina al calcular la cantidad necesaria de agente extintor de
incendios. Tambien se podra instalar una tuberia de descarga desde las
valvulas de seguridad que conduzca directamente al aire libre.

Se proveeran medios para que la tripulacion pueda comprobar sin riesgos
la cantidad de agente extintor de incendios que hay en los recipientes.

Los recipientes de almacenamientos del agente extintor de incendios y
los correspondientes accesorios sometidos a presion se proyectaran de
conformidad con codigos de practicas sobre recipientes a presion que la
Administracion juzgue aceptables, habida cuenta de su ubicacion y de la
temperatura ambiente maxima que quepa esperar en servicio.

2.1.2. Prescripciones relativas a la instalacion.

La disposicion del sistema de tuberias de distribucion del agente extintor
de incendios y el emplazamiento de las boquillas de descarga seran tales
que se logre una distribucién uniforme del agente extintor.

Salvo cuando la Administracion autorice otra cosa, los recipientes a
presién prescritos para el almacenamiento de un agente extintor de
incendios que no sea vapor estaran situados fuera de los espacios
protegidos, de conformidad con lo dispuesto en la regla 11-2, regla 10,
pto.4.3 del Convenio.

Las piezas de respeto para el sistema estaran almacenadas a bordo y
seran satisfactorias a juicio de la Administracion.

2.1.3. Prescripciones relativas al control del sistema.
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Las tuberias que hayan de conducir el agente extintor de incendios a los
espacios protegidos llevaran valvulas de control marcadas de modo que
quede claramente indicado a que espacios llegan las tuberias. Se tomaran
las medidas necesarias para impedir la descarga involuntaria del agente
extintor en estos espacios. Cuando un espacio de carga provisto de un
sistema de extincién de incendios por gas se utilice como espacio para
pasajeros, la conexién de gas quedara bloqueada mientras se haga tal uso
del espacio. Las tuberias podran atravesar espacios de alojamientos a
condicion de que tengan un espesor considerable y se haya verificado su
estanqueidad mediante un prueba de presion con una carga hidroestatica
no inferior a 5 N/mm? después de haber sido instaladas. Ademas, las
tuberias que atraviesen zonas de alojamiento estaran unidas Gnicamente
por soldadura y no tendran desagiies u otras aberturas dentro de tales
espacios. Las tuberias no atravesaran espacios refrigerados.

Se proveeran los medios necesarios para que una sefial acustica indique
la descarga del agente extintor de incendios en un espacio de carga
rodada o en cualquier otro espacio en el que habitualmente haya personal
trabajando o al que éste tenga acceso. La alarma previa a la descarga se
activard automaticamente. La alarma sonara durante un tiempo suficiente
para evacuar el espacio, y en cualquier caso, 20 segundos por lo menos
antes de que se produzca la descarga del agente extintor. No obstante, en
los espacios de carga tradicionales y en los espacios pequefios (tales
como camara de compresores, pafioles de pinturas, etc.) en que sélo se
vaya a producir una descarga local, no es necesario contar con tal alarma
automatica.

Los medios de control de todo sistema fijo de extincion de incendios por
gas seran facilmente accesibles y de accionamiento sencillo, y estaran
agrupados en el menor nimero posible de emplazamientos, en lugares
que no corran el riesgo de quedar aislados por un incendio que se declare
en el espacio protegido. En cada uno de esos emplazamientos habra
instrucciones claras relativas al funcionamiento del sistema en las que se
tenga presente la seguridad del personal.

No se permitira la descarga automatica del agente extintor de incendios,
salvo que la autorice la Administracion.

2.2. Sistemas de anhidrido carbénico.

2.2.1. Cantidad de agente extintor de incendios.

En los espacios de carga, la cantidad disponible de anhidrido carbdnico
sera suficiente, salvo que se disponga otra cosa, para liberar un volumen
minimo de gas igual al 30% del volumen bruto del mayor de los espacios
de carga que se deba proteger en el buque.

En los espacios de maquinas, la cantidad disponible de anhidrido

carbonico serd suficiente para liberar un volumen minimo de gas igual al
mayor de los volimenes siguientes:
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1. El 40% del volumen bruto del mayor espacio de maquinas asi
protegido, excluido el volumen del la parte del guardacalor situada
encima del nivel en que el area horizontal del guardacalor es igual o
inferior al 40% de la zona horizontal del espacio considerado,
medida a la mitad de la distancia entre la parte superior del tanque la
parte mas baja del guardacalor; o

2. El 35% del volumen bruto del mayor espacio de maquinas asi
protegido, comprendido el guardacalor.

— Los porcentajes especificados en el parrafo anterior se podran reducir al
35% y el 30%, respectivamente, en los buques de carga de arqueo bruto
inferior a 2000 cuando dos o mas espacios de maquinas no estén
completamente separados entre si, habra de considerarse que constituyen
un solo espacio.

— A los efectos del presente parrafo, el volumen de anhidrido carboénico
libre se calculara a razén de 0,56 m*/kg.

— En los espacio de maquinas, el sistema fijo de tuberias sera tal que en un
plazo de 2 min pueda descargar el 85% del gas dentro del espacio
considerado.

2.2.2. Mandos.
Los sistemas de anhidrido carbdnico cumpliran las prescripciones siguientes:

1. Se instalaran dos mandos separados para la descarga de anhidrido carbdnico en
un espacio protegido y para garantizar la activacién de la alarma. Un mando se
utilizara para abrir la valvula de las tuberias que conducen el gas hacia el espacio
protegido y el otro se utilizara para descargar el gas de las botellas; y

2. Los dos mandos estaran situados dentro de una caja en la que se indique
claramente el espacio al que corresponda. Si la caja que contiene los mandos
sebe estar cerrada con llave, ésta se dejara en un receptaculo con tapa de vidrio
que pueda romperse, colocado de manera bien visible junto a la caja.
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Capitulo VII. Sistemas Fijos de Extincion de Incendios por aspersién de agua a presién
y por nebulizacidn.

1. Ambito de aplicacion.

El presente capitulo establece las especificaciones de los sistemas fijos de
extincion de incendios por aspersion de agua a presion y por nebulizacion prescritos en
el capitulo 11-2 del Convenio.

2. Especificaciones técnicas.
2.1 Sistemas fijos de extincidn de incendios por aspersion de agua a presion.
2.1.1 Boquillas y bombas.

2.1.1.1 Todo sistema fijo de extincion de incendios por aspersién de agua a
presién prescrito para los espacios de maquinas estara provisto de boquillas
aspersoras de un tipo aprobado.

2.1.1.2 El namero y disposicion de las boquillas habran de ser satisfactorios a
juicio de la Administracion y aseguraran que el promedio de la distribucidn
eficaz de agua sea de 5 I/m?/min como minimo en los espacios protegidos. Si se
considera necesario utilizar regimenes de aplicacion mayores, éstos habran de
ser satisfactorios a juicio de la Administracion.

2.1.1.3 Se tomaran precauciones para evitar que las boquillas se obturen con las
impurezas del agua o por corrosion de las tuberias, toberas, valvulas y bombas.

2.1.1.4 La bomba alimentard simultaneamente, a la presion necesaria, todas las
secciones del sistema en cualquier compartimiento protegido.

2.1.15 La bomba podrd estar accionada por un motor independiente de
combustion interna, pero si su funcionamiento depende de la energia
suministrada por el generador de emergencia instalado en cumplimiento de lo
dispuesto en las reglas 11-1/42 o 11-1/43 del Convenio, segin proceda, dicho
generador podrd arrancar automaticamente en caso de que falle la energia
principal, de modo que se disponga en el acto de la energia necesaria para la
bomba prescrita en el parrafo 2.1.1.4. EI motor de combustién interna
independiente para hacer funcionar la bomba estarad situado de modo que si se
declara un incendio en el espacio o los espacios que se desea proteger, el
suministro de aire para el motor no se vea afectado.

2.1.2 Prescripciones relativas a la instalacion
2.1.2.1 Se instalaran boquillas que dominen las sentinas, los techos de los
tanques y otras zonas en que haya riesgo de que se derrame combustible liquido,

asi como otros puntos de los espacios de maquinas en que existan peligros
concretos de incendio.
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2.1.2.2 El sistema podra dividirse en secciones cuyas valvulas de distribucion se
puedan manejar desde puntos de facil acceso situados fuera de los espacios
protegidos, de modo que no esté expuesto a quedar aislado por un incendio
declarado en el espacio protegido.

2.1.2.3 La bomba y sus mandos estaran instalados fuera del espacio o los
espacios protegidos. No debe existir la posibilidad de que en el espacio o los
espacios protegidos por el sistema de aspersion de agua, dicho sistema quede
inutilizado por un incendio.

2.1.3 Prescripciones relativas al control del sistema

El sistema se mantendra cargado a la presion correcta y la bomba de suministro
de agua comenzara a funcionar automaticamente cuando se produzca un descenso de
presién en el sistema.
2.2 Sistemas equivalentes de extincion de incendios por nebulizacién.

Los sistemas de extincion de incendios por nebulizacion para espacios de

maquinas y camaras de bombas de carga seran aprobados por la Administracién
teniendo en cuenta las directrices elaboradas por la Organizacion.
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Capitulo VIII. Sistemas automaticos de rociadores, de deteccidn de incendios y de
alarma contra incendios.

1. Ambito de aplicacion.

El presente capitulo establece las especificaciones de los sistemas automaticos
de rociadores, deteccion de incendios y alarma contraincendios prescritos en el capitulo
[1-2 del Convenio.

2. Especificaciones técnicas.
2.1 Generalidades.
2.1.1 Tipos de sistemas de rociadores.

Los sistemas automaticos de rociadores seran del tipo de tuberias llenas, aunque
pequefias secciones no protegidas podran ser del tipo de tuberias vacias si la
Administracion estima necesaria esta precaucion. Las saunas se instalaran con un
sistema de rociadores de tuberias vacias y la temperatura de funcionamiento de los
cabezales rociadores podra llegar a ser de hasta 140°C.

2.1.2 Sistemas de rociadores equivalentes a los especificados en los parrafos 2.2 a 2.4.

Los sistemas automaticos de rociadores equivalentes a los especificados en los
parrafos 2.2 a 2.4 serdn aprobados por la Administracion teniendo en cuenta las
directrices elaboradas por la Organizacion.

2.2 Fuentes de suministro de energia.
2.2.1 Buques de pasaje.

Habré por lo menos dos fuentes de suministro de energia para la bomba de agua
de mar y el sistema automatico de deteccion y alarma. Cuando las fuentes de energia
para la bomba sean eléctricas, éstas consistiran en un generador principal y una fuente
de energia de emergencia. Para abastecer la bomba habra una conexion con el cuadro de
distribucion principal y otra con el cuadro de distribucién de emergencia, establecidas
mediante alimentadores independientes reservados exclusivamente para este fin. Los
alimentadores no atravesaran cocinas, espacios de maquinas ni otros espacios cerrados
que presenten un elevado riesgo de incendio, salvo en la medida en que sea necesario
para llegar a los cuadros de distribucion correspondientes, y terminaran en un
conmutador inversor automatico situado cerca de la bomba de los rociadores. Este
conmutador permitird el suministro de energia desde el cuadro principal mientras se
disponga de dicha energia, y estara proyectado de modo que, si falla ese suministro,
cambie automaticamente al procedente del cuadro de emergencia. Los conmutadores de
los cuadros principales y de emergencia estaran claramente identificados por placas y
normalmente estaran cerrados. No se permitird ningun otro conmutador en estos
alimentadores. Una de las fuentes de suministro de energia para el sistema de deteccion
y alarma sera una fuente de emergencia. Si una de las fuentes de energia para accionar
la bomba es un motor de combustion interna, éste, ademas de cumplir lo dispuesto en el
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parrafo 2.4.3, estara situado de modo que un incendio en un espacio protegido no
dificulte el suministro de aire.

2.2.2 Buques de carga.

Habré por lo menos dos fuentes de suministro de energia para la bomba de agua
de mar y el sistema automatico de deteccion y alarma. Si la bomba es de accionamiento
eléctrico, estara conectada a la fuente de energia eléctrica principal, que podra estar
alimentada, como minimo, por dos generadores. Los alimentadores no atravesaran
cocinas, espacios de maquinas ni otros espacios cerrados que presenten un elevado
riesgo de incendio, salvo en la medida en que sea necesario para llegar a los cuadros de
distribucion correspondientes. Una de las fuentes de suministro de energia para el
sistema de deteccion y alarma sera una fuente de emergencia. Si una de las fuentes de
energia para accionar la bomba es un motor de combustion interna, éste ademas de
cumplir lo dispuesto en el parrafo 2.4.3, estard situado de modo que un incendio en un
espacio protegido no dificulte el suministro de aire.

2.3 Prescripciones relativas a los componentes.
2.3.1 Rociadores.

2.3.1.1 Los rociadores seran resistentes a la corrosion del aire marino. En los
espacios de alojamiento y de servicio los rociadores empezardn a funcionar
cuando se alcance una temperatura comprendida entre 68°C y 79°C, pero en los
lugares tales como cuartos de secado, en los que cabe esperar una temperatura
ambiente elevada, la temperatura a la cual empezaran a funcionar los rociadores
se podra aumentar hasta 30°C por encima de la maxima prevista para la parte
superior del local de que se trate.

2.3.1.2 Se proveeran cabezales rociadores de respeto para todos los tipos y
regimenes que haya instalados en el buque, segln se indica a continuacion:

Cantidad total de cabezales Numero de cabezales de respeto

< 300 6
de 300 a 1000 12
> 1000 24

El nimero de cabezales rociadores de respeto de cualquier tipo no excedera del
namero instalado correspondiente a ese tipo.

2.3.2 Tanques de presion.

2.3.2.1 Se instalara un tanque de presion que tenga como minimo un volumen
igual al doble de la carga de agua especificada en el presente parrafo. Dicho
tanque contendra permanentemente una carga de agua dulce equivalente a la que
descargaria en 1 min la bomba indicada en el parrafo 2.3.3.2, y la instalacion
sera tal que en el tanque se mantenga una presion de aire suficiente para asegurar
que, cuando se haya utilizado el agua dulce almacenada en él, la presion no sea
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menor en el sistema que la presion de trabajo del rociador mas la presién
gjercida por una columna de agua medida desde el fondo del tanque hasta el
rociador mas alto del sistema. Existiran medios adecuados para reponer el area
presion y la carga de agua dulce del tanque. Se instalard un indicador de nivel,
de vidrio, que muestre el nivel correcto del agua en el tanque.

2.3.2.2 Se proveeran medios que impidan la entrada de agua de mar en el tanque.
2.3.3 Bombas de los rociadores.

2.3.3.1 Se instalara una bomba motorizada independiente, destinada
exclusivamente a mantener automaticamente la descarga continua de agua de los
rociadores. La bomba comenzara a funcionar automaticamente al producirse un
descenso de presion en el sistema, antes de que la carga permanente de agua
dulce del tanque a presidn se baya agotado completamente.

2.3.3.2 La bomba y el sistema de tuberias tendran la capacidad adecuada para
mantener la presion necesaria al nivel del rociador mas alto, de modo que se
asegure un suministro continuo de agua en cantidad suficiente para cubrir un
area minima de 280 m? al régimen de aplicacién especificado en el parrafo
2.5.2.3. Habra que confirmar la capacidad hidraulica del sistema mediante un
examen de los calculos hidraulicos, seguido de una prueba del sistema, si la
Administracion lo juzga necesario.

2.3.3.3 La bomba tendra en el lado de descarga una valvula de prueba con un
tubo corto de extremo abierto. El area efectiva de la seccion de la valvula y del
tubo permitira la descarga del caudal prescrito de la bomba, sin que se altere la
presion del sistema especificada en el parrafo 2.3.2.1.

2.4 Prescripciones relativas a la instalacion.
2.4.1 Generalidades.

Toda parte del sistema que durante el servicio pueda ser sometida a temperaturas
de congelacion estard adecuadamente protegida.

2.4.2 Disposicion de las tuberias.

2.4.2.1 Los rociadores estardn agrupados en secciones separadas, con un
maximo de 200 rociadores por seccion. En los buques de pasaje ninguna seccién
de rociadores servira a mas de dos cubiertas ni estara situada en mas de una zona
vertical principal. No obstante, la Administracion podra permitir que la misma
seccion de rociadores sirva a mas de dos cubiertas o esté situada en mas de una
zona vertical principal si estima que con ello no se reduce la proteccion contra
incendios del buque.

2.4.2.2 Cada seccion de rociadores podra quedar aislada mediante una sola
valvula de cierre. La valvula de cierre de cada seccion sera facilmente accesible
y estara situada fuera de la seccion correspondiente o en taquillas ubicadas en los
troncos de escalera, y su ubicacidn estara indicada de modo claro y permanente.
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Se dispondran los medios necesarios para impedir el accionamiento de las
valvulas de cierre por personas no autorizadas.

2.4.2.3 Se dispondrd de una vélvula de prueba para comprobar la alarma
automatica de cada seccion de rociadores descargando una cantidad de agua
equivalente a la de un rociador en funcionamiento. La valvula de prueba de cada
seccion estara situada cerca de la de cierre de esa seccion.

2.4.2.4 El sistema de rociadores estara conectado al colector contraincendios del
buque por medio de una valvula de retencién con cierre de rosca, colocada en la
conexion, que impida el retorno del agua desde el sistema hacia el colector.

2.4.2.5 En la valvula de cierre de cada seccion y en un puesto central se instalara
un manometro que indique la presion del sistema.

2.4.2.6 La toma de agua de mar de la bomba estara situada, siempre que sea
posible, en el mismo espacio que la bomba y dispuesta de modo que cuando el
buque esté a flote no sea necesario cortar el abastecimiento de agua de mar para
la bomba, como no sea a fines de inspeccion o reparacion de ésta.

2.4.3 Emplazamiento de los sistemas.

La bomba de los rociadores y el tanque correspondiente estaran situados en un
lugar suficientemente alejado de cualquier espacio de maquinas de categoria A y fuera
de todo espacio que haya de estar protegido por el sistema de rociadores.

2.5 Prescripciones relativas al control del sistema.
2.5.1 Disponibilidad.

2.5.1.1 Todo sistema automatico de rociadores, deteccion de incendios y alarma
contraincendios prescrito podra entrar en accion en cualquier momento sin
necesidad de que la tripulacién lo ponga en funcionamiento.

2.5.1.2 Se mantendré el sistema automatico de rociadores a la presion necesaria
y se tomaran las medidas que aseguren un suministro continuo de agua, tal como
se prescribe en el presente capitulo.

2.5.2 Alarma e indicadores.

2.5.2.1 Cada seccién de rociadores contara con los medios necesarios para dar
automaticamente sefiales de alarma visuales y aclsticas en uno 0 mas
indicadores cuando un rociador entre en accion. Los sistemas de alarma seran
tales que indiquen cualquier fallo producido en el sistema. Dichos indicadores
sefialaran en que seccion servida por el sistema se ha declarado el incendio, y
estaran centralizados en el puente de navegacion o en el puesto central de control
con dotacion permanente, y ademas, se instalara también un indicador que dé
alarmas visuales y acusticas en un punto que no se encuentre en los espacios
antedichos, a En de que la sefial de incendio sea recibida inmediatamente por la
tripulacion.
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25.2.2 En el emplazamiento correspondiente a uno de los indicadores
mencionados en el parrafo 2.5.2.1 habra interruptores para comprobar la alarma
y los indicadores de cada seccion de rociadores.

2.5.2.3 Los rociadores iran colocados en la parte superior y espaciados segun
una disposicion apropiada para mantener un régimen medio de aplicacion de 5
I/m?/min, como minimo, sobre el area nominal de la zona protegida. Sin
embargo, la Administracion podra permitir el uso de rociadores cuyo caudal de
agua, siendo distinto, esté distribuido de modo que a su juicio no sea menos
eficaz.

2.5.2.4 Junto a cada indicador habra una lista o un plano que muestre los
espacios protegidos y la posicion de la zona con respecto a cada seccién. Se
dispondra de instrucciones adecuadas para las pruebas y operaciones de
mantenimiento.

2.5.3 Pruebas.

Se proveeran medios para comprobar el funcionamiento automatico de la bomba si se
produce un descenso en la presion del sistema
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Capitulo XI1. Bombas Contraincendios de Emergencia Fijas

1. Ambito de aplicacion.

El presente capitulo establece las especificaciones de las bombas
contraincendios prescritas en el capitulo 11-2 del Convenio. El presente capitulo no es
aplicable a los buques de pasaje de arqueo bruto igual o superior a 1000. Para las
prescripciones aplicables a dichos buques véase la regla 11-2/10.2.2.3, 1.1 del Convenio.
2. Prescripciones técnicas.

2.1 Generalidades.

Las bombas contraincendios de emergencia seran bombas motorizadas fijas de
accionamiento independiente.

2.2 Prescripciones relativas a los componentes.
2.2.1 Bombas contraincendios de emergencia.

2.2.1.1 Capacidad de la bomba.

La capacidad de la bomba no sera inferior al 40% de la capacidad total de las
bombas contraincendios prescritas en la regla 11-2/10.2.2.4.1 del Convenio ni, en ningin

caso, inferior a:

1. 25 m%h, para los buques de pasaje de arqueo bruto inferior a 1 000 y para los
buques de carga de arqueo bruto igual o superior a 2 000; y

2. 15 m?/h, para los buques de carga de arqueo bruto inferior a 2 000.

2.2.1.2 Presion de las bocas contraincendios.

Cuando la bomba esté descargando la cantidad de agua prescrita en el parrafo
2.2.1.1, la presion en cualquiera de las bocas contraincendios no sera inferior a la
presién minima prescrita en el capitulo I1-2 del Convenio.

2.2.1.3 Altura de aspiracion.

La altura de aspiracion total y la altura de aspiracion neta positiva de la bomba
se determinaran teniendo debidamente en cuenta las prescripciones del Convenio y del
presente capitulo respecto de la capacidad de la bomba y la presion de las bocas
contraincendios, cualesquiera que sean las condiciones de escora, asiento, balance y
cabeceo que se puedan dar en servicio. No es necesario considerar condicion de servicio
la entrada o salida en lastre de un dique seco.

2.2.2 Motores diesel y tanques de combustible.

2.2.2.1 Arranque del motor diesel.
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Toda fuente de energia, accionada por un motor diesel para el funcionamiento de
la bomba podra arrancar facilmente en frio, a una temperatura de 0°C, por medio de una
manivela (manualmente). Si esto no es factible, o si es probable que se den temperaturas
mas bajas, se considerara la conveniencia de instalar y mantener dispositivos
calefactores que sean aceptables a juicio de la Administracion y aseguren un pronto
arranque. Cuando no resulte factible utilizar el arranque manual, la Administracion
podra autorizar el empleo de otros medios de arranque que permitan poner en
funcionamiento la fuente de energia accionada por un motor diesel seis veces como
minimo durante un periodo de 30 min, y al menos dos veces en los primeros 10 min.

2.2.2.2 Capacidad del tanque de combustible.

Todo tanque de combustible de servicio contendra una cantidad suficiente de
combustible para que la bomba pueda funcionar a plena carga durante 3 h como
minimo, y fuera del espacio de maquinas de categoria A se dispondra de una reserva
suficiente de combustible para que la bomba pueda funcionar a plena carga durante
otras 15 h.
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B.- MSC/Circ.913.

DIRECTRICES PARA LA APROBACION, DE SISTEMAS FIJOS DE LUCHA
CONTRA INCENDIOS DE APLICACION LOCAL A BASE DE AGUA
DESTINADO A LOS ESPACIOS DE MAQUINAS DE CATEGORIA A.

1. El Comité de Seguridad Maritima aprob6 en su 71° periodo de sesiones (19-28
Mayo 1999), las Directrices para la aprobacion de sistemas fijos de lucha contra
incendios de aplicacion local a base de agua destinados a los espacios de
maquinas de categoria A, que figuran en el anexo.

2. Se pide a los Gobiernos Miembros que apliquen las directrices adjuntas al
aprobar sistemas fijos de lucha contra incendios de aplicacion local a base de
agua destinados a los espacios de maquinas de categoria A.

PROYECTO DE DIRECTRICES PARA LA APROBACION DE SISTEMAS
FIJOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS DE APLICACION LOCAL A BASE
DE AGUA.

Generalidades:

Los sistemas fijos de lucha contra incendios de aplicacion local a base de agua
deben permitir la supresion localizada de un incendio en las zonas que se especifican en
la regla 10, Capitulo 11-2/ 5.6 del Convenio SOLAS para los espacios de maquinas de
categoria A, sin que sea necesario parar las maquinas, evacuar el personal, apagar los
ventiladores de circulacion forzada de aire o cerrar herméticamente el espacio.

Definiciones:

- Supresion del incendio: reduccién del calor procedente del incendio y
contencion del incendio para impedir su propagacion y reducir la extension de
las llamas.

- Agente extintor a base de agua: agua dulce o de mar mezclada o no con
aditivos destinados a mejorar la capacidad de extincion de incendios.

Prescripciones principales del sistema:
1. El sistema se debera poder accionar manualmente.

2. La activacion de los sistemas de lucha contra incendios no debe resultar en una
pérdida de energia eléctrica o una reduccion de la maniobrabilidad del buque.

3. El sistema sera apto para la supresion de incendios, aptitud que se basara en
pruebas realizadas de conformidad con lo dispuesto en el apéndice de las
presentes directrices.

4. El sistema sera apto para la supresion de incendios con los ventiladores de
circulacion forzada de aire en funcionamiento y suministrando aire a la zona
protegida, o deberd proporcionarse un método de cierre automatico de los
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10.

11.

12.

13.

ventiladores de suministro de aire al activarse el sistema, a fin de garantizar que
no se disperse el agente extintor.

El sistema estard 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 el incendio, y estar preparado para la
descarga del sistema principal fijo de extincion de incendios en ese intervalo.

El sistema y sus componentes estaran debidamente proyectados para soportas las
variaciones de la temperatura ambiente y las vibraciones, humedad, sacudidas,
impactos, ensuciamiento y corrosion que normalmente tienen lugar en los
espacios de maquinas. Los componentes ubicados dentro de los espacios
protegidos se proyectaran de modo que soporten las elevadas temperaturas que
pueden alcanzarse durante un incendio. Los componentes se someteran a ensayo
conforme a lo especificado en las secciones pertinentes del apéndice A de la
circular MSC/Circ.668, enmendada por la circular MSC/Circ.728.

El sistema y sus componentes se proyectaran e instalaran con arreglo a normas
internacionales aceptables para la Organizacion, y se fabricardn y someteran a
ensayo de conformidad con las secciones pertinentes del apéndice de las
presentes directrices.

El emplazamiento, el tipo y las caracteristicas de las boquillas estaran dentro de
los limites establecidos en los ensayos. Al disponer las boquillas deberan tenerse
en cuenta las posibles obstrucciones en la aspersion del sistema de lucha contra
incendios.

Los componentes eléctricos de la fuente de presion del sistema deberan
satisfacer la especificacion minima de IP 54. Los sistemas que requieran una
fuente de energia externa solo necesitaran estar alimentados por la fuente
principal de energia.

Para determinar las dimensiones del sistema de tuberias se utilizara una técnica
de calculo hidraulico a fin de garantizar la disponibilidad de los flujos y
presiones requeridos para el correcto funcionamiento del sistema.

La fuente de abastecimiento de 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 presion de agua sean suficientes para alimentar
ambos sistemas durante el intervalo requerido. Los sistemas de aplicacion local
pueden constituir una o varias secciones de un sistema principal de extincién de
incendios a base de agua siempre que se satisfagan todas las prescripciones de la
regla 11-2/10 del SOLAS, de las presentes directrices y de la circular
MSC/Circ.668, enmendada por la circular MSC/Circ.728, y que los sistemas
puedan aislarse del sistema principal.

La capacidad y el proyecto del sistema estaran basados en la zona protegida que
necesite el mayor volumen de agua.

Los mandos de funcionamiento estaran situados en lugares facilmente
accesibles, dentro y fuera del espacio protegido. Los mandos que se encuentren
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

dentro del espacio no deben quedar aislados por un incendio en las zonas
protegidas.

Los componentes de la fuente de presion del sistema estaran situados fuera de
las zonas protegidas.

Se dispondran medios para verificar el funcionamiento del sistema, a fin de
asegurar el flujo y la presion requeridos.

Cuando se instalen sistemas automdticos de lucha contra incendios, habrd un
cartel en cada entrad en el que se indique el tipo de agente utilizado y se advierta
de la posibilidad de que el sistema se active automaticamente.

En cada puesto de operaciones se expondra las instrucciones de funcionamiento
del sistema.

Se proveeran las piezas de respeto, asi como las instrucciones de funcionamiento
y mantenimiento del sistema que recomiende el fabricante.

Las boquillas y las tuberias no impediran el acceso al motor 0 a la maquinaria
para efectuar su mantenimiento habitual. En buques que tengan aparejos en
altura u otro equipo mavil, las boquillas y tuberias estaran situadas de modo que
no impidan el funcionamiento de dicho equipo.
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APENDICE

METODO DE ENSAYO PARA LOS SISTEMAS FIJOS DE LUCHA CONTRA
INCENDIOS A BASE DE AGUA DE APLICACION LOCAL.

1 AMBITO DE APLICACION.

El método de ensayo descrito en este documento esta destinado a evaluar la
eficacia de los sistemas fijos de lucha contra incendios a base de agua de aplicacion
local. Este método permite comprobar los criterios de proyecto de las redes de boquillas
verticales y horizontales y tiene por objeto evaluar la distancia maxima entre las
boquillas, las distancias minima y maxima de la boquilla al posible foco de incendio, el
caudal minimo de la boquilla y las presiones minimas y maximas de funcionamiento.

2 MUESTREO.

2.1.  El fabricante proporcionara las boquillas y demas componentes del sistema junto
con los criterios de proyecto e instalacién, las instrucciones de funcionamiento, los
dibujos y datos técnicos suficiente para la identificacion de los componentes.

2.2.  El caudal de cada tipo y tamafio de boquilla se determinara para las presiones
minimas y maximas de servicio de la boquilla.

3 ENSAYO DE EXPOSICION AL FUEGO.
3.1.  Principios.

3.1.1. Estos ensayos estan destinados a determinar la capacidad de extincion de cada
boquilla y de las redes de boquillas de los sistemas de lucha contra incendios de
aplicacion local en incendios de aceite diesel ligero nebulizado.

3.1.2. Los ensayos también definen los siguientes criterios de proyecto e instalacion.
1. Ladistancia maxima entre las boquillas.
2. Ladistancia minima y maxima entre las boquillas y el posible foco de incendio.

3. La necesidad de que las boquillas estén situadas fuera del posible foco de
incendio.

4. Las presiones minimas y méaximas de servicio.
3.2.  Descripcion del ensayo.
3.2.1. Recinto del ensayo.

3.2.1.1.El recinto del ensayo, de haberlo, sera lo suficientemente grande y estara
provisto, durante el ensayo, de ventilacién natural o por aire a presion
suficiente para garantizar que la concentracion de oxigeno en el lugar del
incendio durante el ensayo sea superior a un 20% (en volumen), sin
poner en funcionamiento el sistema de lucha contra incendios de
aplicacion local.
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3.2.1.2.El recinto del ensayo, de haberlo, tendra una superficie minima de 100
m?. La altura del recinto sera por lo menos de 5 m.

3.2.2. Hipétesis de incendio.

3.2.2.1.La hipotesis de incendio consistira en dos incendios pro nebulizacion, de
1y 6 MW respectivamente. Los incendios deberian provocarse utilizando
como combustible aceite diesel ligero, segiin se describe en el cuadro
3.2.2.1.

Cuadro 3.2.2.1: Parédmetros de incendio por nebulizacion.

Tipo de cono integro de gran Tipo de cono integro de

Boquilla Nebulizadora angulo de nebulizacion (120° a gran angulo de
1259) nebulizacion (80°)
Presion nominal del aceite 8 bar 8,5 bar
Caudal del aceite 0,16 £ 0,01 kg/s 0.03 £ 0,005 kg/s
Temperatura del aceite 20 £ 5°C 20 £ 5°C

Caudal n_o_mlnal del 6 MW 1 MW
calor emitido
3.2.2.2.Las boquillas nebulizadoras de combustible se instalaran horizontalmente
y se dirigirdn hacia el centro de la red de boquillas.

3.2.2.3.La boquilla nebulizadora de combustible estara situada a una altura de 1
m por encima del suelo y por lo menos a una distancia de 4 m de las
paredes del recinto, si lo hubiere.

3.2.3. Requisito de instalacion para el ensayo.

3.2.3.1.El sistema de aplicacion local consistira en boquillas uniformemente
espaciadas y dirigidas verticalmente hacia abajo.

3.2.3.2.El sistema consistira en una red de 2x2 o de 3x3 boquillas, segun
proceda.

3.2.3.3.Las boquillas se instalaran a una distancia de 1 m por lo menos del techo
del recinto, si lo hubiere.

3.2.3.4.La distancia maxima entre las boquillas serd conforme con lo estipulado
en el manual de proyecto e instalacion del sistema del fabricante.

3.3.  Programa de ensayo.

3.3.1. La capacidad de extincion de incendios del sistema deberia evaluarse para las
distancias minimas maximas entre el foco del incendio y las boquillas (distancia entre
la red de boquillas y la boquilla nebulizadora de combustible). Estas distancias deberian
ser las definidas en el manual de proyecto e instalacion del sistema del fabricante.
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3.3.2.

Cada una de esas distancias entre el foco del incendio y las boquillas deberian

evaluarse para las dos hipétesis de incendio (incendios por nebulizacion de 1 MW y de
6 MW). Los ensayos deberian realizarse con la boquilla nebulizadora de combustible
colocada horizontalmente en los siguientes lugares:

1.

2.

3.

4,

5.

Debajo de una boquilla en el centro de la red.

Entre dos boquillas en el centro de la red.

Entre cuatro boquillas.

Debajo de una boquilla en el borde de la red (esquina).

Entre dos boquillas en el borde de la red.

Estos lugares se indican en la Figura 3.3.2.

3.4.

34.1.

Figura 3.3.2.
Ubicaciones de la boquilla nebulizadora de combustible.

0 0 0
(a)\ (e)e___,._u
0 (b)e=pe O 0

O Ubicacion de las boquillas de agua
— Ubicacion y direccion de la boquilla nebulizadora de combustible

() Designacion del foco de incendio para el ensayo

Resultados e interpretacion del ensayo.

El sistema de lucha contra incendios de aplicacion local tiene que apagar los

incendios de ensayo en un plazo maximo de 5 minutos una vez iniciada la descarga de
agua. Si el incendio se vuelve a declarar después de ese plazo se considera que el
ensayo a fracasado.

3.4.2.

1.

Los resultados del ensayo deberian interpretarse de la manera siguiente:

Se considerara que los sistemas (de 3x3 boquillas) que apaguen los incendios a
los que se hace referencia en 3.3.2.1 a 3.3.2.3 han cumplido satisfactoriamente el
protocolo, a condicion de que las boquillas exteriores deberian estar situadas
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fuera de la zona protegida, a una distancia de ésta de por lo menos ¥4 de la
distancia entre las boquillas.

2. Se considerara que los sistemas (de 2x2 o 3x3 boquillas) que apaguen los
incendios a los que se hace referencia en 3.3.2.3 a 3.3.2.5 han cumplido
satisfactoriamente el protocolo y se podran proyectar con las boquillas exteriores
situadas en el borde de la zona protegida. Esto no constituye una prohibicion de
colocar las boquillas fuera de la zona protegida.

3. Los requisitos estipulados en 3.4.2.1 o en 3.4.2.2 se deberian satisfacer tanto
para la distancia minima como para la distancia maxima, asi como para las
presiones minima y maxima de servicio.

4. Para las instalaciones que puedan ser adecuadamente protegidas mediante una
sola boquilla 0 una sola hilera de boquillas, la cobertura eficaz de la boquilla
(anchura y longitud) se define como la mitad de la distancia maxima entre las
boquillas.

4 POCEDIMIENTO DE ENSAYO.
4.1.  Combustion previa.

Cada nube de aceite se encenderd, dejando que arda durante 15 segundos como
maximo antes de la entrada en funcionamiento del sistema.

4.2. Mediciones.
4.2.1. Sistema de nebulizacién de fueloil.

4.2.1.1. Antes del ensayo, se comprobaran el caudal y la presion del fueloil en el
sistema de nebulizacion de fueloil.

4.2.1.2.Durante el ensayo, se medira la presion del sistema de nebulizacion de
fueloil.

4.2.2. Concentracidn de oxigeno en el foco del incendio.

Se medira la concentracion de oxigeno a una distancia de 100 mm por debajo de
la boquilla nebulizadora de fueloil.

4.2.3. Presiony caudal del sistema de aspersion de agua.
La presion y el caudal del sistema se mediran mediante el equipo adecuado.
4.3.  Puesta en funcionamiento del sistema de lucha contra incendios.

4.3.1. EIl sistema de aspersion de agua se accionara una vez cumplido el plazo de
combustion previa estipulado en 4.1.

4.3.2. El sistema de aspersion de agua se hara funcionar durante un minuto como
minimo después de que se haya apagado el incendio.
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4.3.3. Una vez iniciada la aspersion de agua, el incendio se tendrd que apagar en un
plazo maximo de 5 minutos.

4.3.4. La boquilla nebulizadora de fueloil seguira funcionando durante por lo menos 15
segundos después de que se haya apagado el incendio.

4.4. Observaciones que se han de realizar durante el ensayo.
Durante el ensayo, se registraran las siguientes observaciones:
1. Comienzo del procedimiento de ignicion.
2. Comienzo del ensayo (ignicion).
3. Momento de la activacion del sistema de extincion.
4. Momento de la extincion del incendio.
5. Momento de parada del sistema de extincion.
6. Momento en que se vuelve a producir la ignicion.
7. Momento en que se detiene el suministro de combustible a la boquilla.

8. Momento en que se concluye el ensayo.

5 INFORME SOBRE EL ENSAYO.
El informe sobre el ensayo incluird por lo menos la siguiente informacion:
1. Nombre y direccién del laboratorio encargado del ensayo.
2. Fecha de emision y nimero de identificacion del informe sobre el ensayo.
3. Nombre y direccion del cliente.
4. Nombrey direccion del fabricante o proveedor del producto.
5. Meétodo y objetivo del ensayo.
6. ldentificacion del producto.
7. Descripcion del producto sometido a ensayo:
- Dibujos de montaje.
- Descripciones.
- Instrucciones de montaje de los componentes y materiales incluidos.

- Especificacién de los materiales y componentes incluidos.
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- Especificacién de la instalacion.
- Dibujos detallados de la instalacion de ensayo.
8. Fecha del ensayo.
9. Dibujo de cada configuracion de ensayo.
10. Medida del caudal de las boquillas aspersoras de agua
11. Identificacion del equipo de ensayo y de los instrumentos utilizados.

12. Resultado del ensayo, incluidas las observaciones realizadas durante el ensayo y
después del mismo:

- Distancia maxima entre las boquillas.

- Distancia minima y maxima entre las boquillas aspersoras y el foco de
incendio.

- Presiones minima y maxima de servicio.
13. Desviaciones del método de ensayo.
14. Conclusiones.

15. Fecha del informe y firma.
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C.- TEORIA DEL FUEGO

El Fuego es una reaccion quimica cuyos elementos, (Carbono, Hidrégeno...),
estan combinados con Oxigeno, produciendo una liberacion de energia en forma de
calor y luz.

Podriamos definir incendio como el siniestro del que resulta la destruccién total
o parcial del buque o la averia de algin elemento por medio del fuego.

1 DEFINICIONES BASICAS

Temperatura o Punto de Combustion: es aquella en que los vapores de un combustible,
en presencia de oxigeno arden al ponerse en contacto con una fuente de calor (llama,
chispa eléctrica...), y continua ardiendo.

Temperatura o Punto de Inflamacion: es aquella en que un combustible empieza a
emitir vapores suficientes para que, en presencia de oxigeno, formen una mezcla
inflamable cerca de la superficie del combustible que en presencia de una llama,
producen una pequefia explosién y no se apagan.

Temperatura de Autoignicion: es la temperatura minima para que un producto entre en
combustién de forma espontdnea. Esta caracteristica de las sustancias limita la
temperatura maxima superficial de los equipos eléctricos que pueden entrar en contacto
con ella.

Potencia calorifica: cantidad de calor que una sustancia puede desprender por unidad
de masa en un proceso de combustion.

Limites de Explosion o Inflamabilidad: los gases que forman mezclas inflamables con
el oxigeno o aire, tienen unas concentraciones minimas por debajo de las que no se
propaga la llama. La mayor parte de los gases y vapores inflamables tienen también una
proporcién maxima de gas o vapor de aire por encima de la que no se propaga la llama,
en el limite maximo es cuando se dice que la mezcla aire-combustible es demasiado rica
para arder y en el minimo, que la mezcla es pobre y tampoco ardera. Al campo existente
entre estos dos limites se llama margen de explosion, dentro del que la mezcla se
denomina rica.

Principio de la Combustion: la definimos como una oxidacién rapida con
desprendimiento de luz y calor. EI conocimiento de las condiciones que determina si la
combustiéon de una sustancia tiene lugar es esencial para comprender los principios de
prevencidn, control y extincion de incendios.

Reaccion de Oxidacion: las reacciones de oxidacién que se producen en los incendios
son exotérmicas, es decir, uno de los elementos liberados en la reaccion es el calor. Para
que se produzca una reaccion rapida de oxidacion tienen que estar presentes un material
combustible y un material oxidante, en principio, podemos decir que cualquier cuerpo
compuesto de carbono o hidrogeno puede ser oxidado. El carbono y el hidrégeno entran
en las composiciones de la mayor parte de los combustibles sélidos organicos, liquidos
y gases inflamables.

El agente oxidante mas comun es el oxigeno. El aire estda formado,
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aproximadamente, por 1/5 de Oxigeno y 4/5 de Nitrégeno, pero algunos compuestos
quimicos, como el Nitrato de Sodio (NO3Na) y el Cloruro Potasico (CIO3;K) desprenden
Oxigeno en determinadas condiciones e intervienen en muchos incendios, también
algunos plasticos contienen Oxigenos en sus moléculas y pueden arder sin la presencia
del Oxigeno del aire. La combustion también puede realizarse en atmosfera de Cloro,
Anhidrido Carbonico y en algunos casos otros gases sin que haya Oxigeno, asi como el
Circonio pulverizado pueden arder en CO..

Autoignicion y combustion: la oxidacion de cualquier material tiene lugar siempre que
haya presente un agente oxidante, pero a temperatura ambiente esta reaccion de
oxidacion es tan lenta que apenas es perceptible. Cuando se eleva la temperatura, la
oxidacion se hace mas rapida y genera gran cantidad de calor al alcanzarse y tiene lugar
la combustion.

La técnica de proteccion contraincendios se base en los siguientes principios:
- Agente oxidante.
- Material combustible.
- Fuente de calor para iniciar la combustion.

Combustién completa e incompleta: los combustibles son en general sustancias que
tienen como componentes principales el carbono, el oxigeno y el hidrégeno; por lo
tanto, la combustion, en la mayor parte de los casos, se limita exclusivamente a la
reaccion entre el carbono y el hidrogeno con el oxigeno. Tres son los compuestos que
pueden resultar de esta reaccion, el oxido de carbono o monoxido de carbono (CO), el
anhidrido carbonico o didxido de carbono (CO,) y el vapor de agua (HO).

El primero se producira cuando el oxigeno escasea, denominandose la
combustién incompleta.

2C+ 0O, ---2C0O,

El segundo se produce cuando el oxigeno es abundante, por ejemplo, por exceso
de oxigeno o aire, y la combustion se denomina completa.

Combustién espontanea: hay sustancias que, debido a la reaccion de oxidacion,
generan gran cantidad de calor que a veces no eliminan, llegando a alcanzar una
temperatura en la que se produce la combustion de los vapores, sin necesidad de
aplicarle una llama. Este fendmeno se llama combustién esponténea y la temperatura a
que se produce ésta combustion se llama temperatura de autoignicion.

Hay otros casos en que la sustancia se descompone lentamente y se transforma
en la otra cuya temperatura es tal que emite vapores combustibles de muy baja
temperatura de autoignicion, originando la combustion espontanea de algunos de los
subproductos y con ello la combustion total. Estas condiciones pueden darse en grandes
masa apiladas o embaladas deficientemente, en algunos materiales en los que la
humedad produce calor y en la mayoria de los productos susceptibles de deshidratacion.
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Casi siempre, el proceso es lento, incluso puede llegar a necesitar horas, dias o
meses, en todo caso es imprescindible la existencia de aire preciso para la oxidacion,
aunque en cantidad suficiente para dispersar de la zona el calor generado en la
oxidacion, es decir, que la ventilacion sea deficiente.

2 ELEMENTOS DEL FUEGO

Para que se produzca el incendio se precisa de la concurrencia de tres factores,
que se han dado en llamar “triangulo del fuego”: combustible, comburente (0Xigeno) y
fuente de calor. Actualmente se habla, mas que de triangulo de fuego, de “tetraedro del
fuego”, al introducir un cuarto factor, el de la reaccion en cadena.

COMBUSTIBE

REACCION EN CADENA

Tal como podemos ver en el siguiente esquema, si combustible, comburente y
calor, coinciden simultaneamente, la combustion se inicia, dando lugar a un
desprendimiento de calor, Q, el cual es absorbido por el combustible, Q1, 0 es disipado
en un ambiente Q.

Q=0Q:+Q2

Dando lugar a la reaccion en cadena solo cuando Q > Q. vy el calor resultante Q;,
sea suficiente para mantener la temperatura de la reaccion, ya que si es pequefio, el
combustible se ird enfriando hasta extinguirse.

La actuacion sobre cada uno de los factores indicados, originando su supresion,
resulta obligada a la hora de extinguir un incendio declarado.

Pasemos a definir cada uno de los factores enumerados:

Combustible: es toda sustancia susceptible de combinarse con el oxigeno de forma
rapida y exotérmica. Entre las caracteristicas del combustible podemos sefalar:

- Punto de inflamacion.
- Temperatura de autoignicion.

- Limite de inflamabilidad.
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Potencia calorifica.

Comburente: es toda mezcla de gases en el cual el oxigeno esta en proporcion
suficiente para que se produzca la combustion.

Calor: el calor es una forma de la energia. Se produce por la friccion de las moléculas
del cuerpo, ocasionada por el movimiento. La transmision de calor es responsable del
comienzo y extincion de la mayor parte de los incendios, el calor se transmite a través
de otras tres formas siempre que no haya un medio adecuado que lo permita, éstas son:

a)

b)

Conducciodn: el calor de un cuerpo pasa a otros por contacto directo a través de
un medio o de un conductor sélido, liquido o gaseoso situado en contacto con
ambos. La cantidad de calor transferido por éste método depende de la
conductividad térmica de los materiales a través de los que pasa el calor, el area
y espesor del medio conductor, la velocidad de transmisién estan en razon
directa de la diferencia de temperatura entre los puntos de entrada y salida.

Radiacion: la energia de radiacion es una forma de movimiento ondulatorio, se
emite por distintas fuentes y puede variar su longitud desde 10-12 cm, hasta 10
cm. La energia radiada viaja a la velocidad de la luz al llegar a un cuerpo, la
absorbe, refleja y lo transmite.

Cuando dos cuerpos estan proximos y uno de ellos esta mas caliente que el otro,
la energia calorifica de radiacion pasara del cuerpo mas caliente al mas frio hasta
que la temperatura de ambos sea la misma. La capacidad para absorber el calor,
radiado es funcion de la clase de superficie del cuerpo frio y del area de la
superficie radiante del cuerpo caliente.

Convencion: el calor se transmite por medio de un fluido en movimiento, el aire
al calentarse aumenta de volumen y asciende y por ésta razon, la transmisién de
calor por convencion sucede naturalmente en direccion ascendente, aunque las
corrientes de aire pueden transmitir el calor en cualquier direccion. Asi el calor
generado por una estufa se distribuye en una habitacion al calentarse el aire por
conduccion y la circulacién del aire caliente transmite el vapor a los objetos
distantes.

Reaccion en cadena: es el proceso mediante el cual progresa la reaccion en el seno de
la mezcla comburente-combustible, siendo determinante en la propagacion del incendio.
Se distinguen las siguientes etapas: ignicién, propagacion y consecuencias.

a)

b)

Ignicidn: es la conjuncidén de los cuatros factores enumerados, en el espacio y en
el tiempo, con intensidad suficiente para provocar la inflamacion del
combustible. La ignicion se produce cuando un combustible, en determinadas
condiciones, entra en contacto con el aire y recibe la energia de activacién
suministrada por un foco de ignicion.

Propagacion: es la evolucion del incendio en el espacio y el tiempo. Puede tener
lugar por conduccién, por convencién, por radiacion y por desplazamiento.
Depende del tipo de combustible, como podemos ver en los grafico siguientes
correspondientes al incendio de materiales solidos y liquidos.
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c) Consecuencias: son los dafios a bienes y lesiones a personas derivadas del
incendio y propagacién del mismo.

3 ETAPAS DEL FUEGO

En el desarrollo de un incendio fuego pueden diferenciarse cuatro etapas
diferentes, que duran intervalos de tiempo mas o menos largos de acuerdo con las
circunstancias y combustibles de que se trate.

Primera Etapa: el fuego estd en estado latente, sin producir ningin tipo de humo
visible, llama o calor apreciable. No obstante, se esta desarrollando un proceso de
combustion, que produce el ascenso vertical de particulas invisibles ionizadas. Esta
etapa puede durar muchos minutos e incluso varias horas.

Segunda Etapa: se desarrolla una cantidad de particulas de combustion tal que su
acumulacién produce humo visible, sin llama ni calor apreciable. Esta etapa puede
también durar horas o0 minutos.

Tercera Etapa: una vez el proceso de combustion ha desprendido el calor
suficientemente para elevar la temperatura a la autoignicion de combustible, y bajo
condiciones favorables de existencias de oxigeno, se desarrollan con gran rapidez las
Ilamas con el desprendimiento de rayos infrarrojos, ultravioletas y luz. El calor empieza
a aumentar. Esta etapa puede durar minutos o segundos.

Cuarta Etapa: a las llamas sigue la produccion de un gran calor, con humos y gases
toxicos y es el momento en que el fuego ha tomado verdaderamente cuerpo. Su
desarrollo se produce en segundos.

Si el fuego se detecta en las dos primeras etapas podrd normalmente ser
controlado con medios portatiles, pero si se detecta en las otras dos, las dificultades para
la extincién seran mucho mayores

4 CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS

Cada tipo de combustible en un incendio, requiere un agente extintor adecuado a
fin de lograr su extincién. Para facilitar la eleccién de ese agente extintor, en cierto
modo limitado a un bajo namero de posibilidades (agua, espuma, polvos quimicos y
gases inertes), se agruparon los elementos combustibles en tipos o clases determinantes
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a su vez de la clase de fuego a combatir, al presentar riesgos comunes en cada uno de
ellos.

Fuegos de clase A

Incluye los materiales combustibles solidos, generalmente de tipo organico, que
arden con formacion de brasas, asi como los combustibles sélidos de alto punto de
fusion.

Son esencialmente los que forman parte de los recubrimientos y decoraciones
del buque. Algunos, frecuentemente estan ocultos, como son los plasticos que conducen
la corriente eléctrica, como sucede con la habitabilidad del cableado que va desde las
mamparas y los recubrimientos de madera. Las fibras textiles del habitaculo, las vemos
en muchos lugares, como por ejemplo en las cortinas de los portillos. Los materiales de
clase A son, asi mismo, frecuentes y abundantes en los espacios de maquinas, asi
tenemos:

- Pléasticos o cableados de equipos.
- Fibras en forma de estopas para limpieza.

- Maderas que se usan para asentar o depositar piezas, cajas con repuestos
y herramientas.

Fuegos de clase B

Los producidos por sustancias liquidas combustibles que se queman dando
llamas. En la habilitacion casi ni existen, a excepcion de las cocinas, donde suelen
encontrarse aceites comestibles, que pueden representar un foco de fuego por
recalentamiento de los ismos, mientras se estad cocinando. En los espacios de maquinas
son muy frecuentes puesto que principalmente es el lugar donde se localizan
mayormente todo este tipo de materiales. Estos son también muy frecuentes en pafioles
donde suele haber pinturas, barnices, petroleo, gasolina, aceites...

Fuegos de clase C

Los producidos por sustancias que arden en estado gaseoso y a presion (metano,
propano, butano, hidrogeno, etc.). Los gases son los materiales mas facilmente
inflamables, pero las cantidades que llevan a bordo para uso cotidiano son realmente
pocas. Aln que no todos, los combustibles como el oxigeno y nitrégeno, van en
cilindros a presion, deben manejarse con cuidado evitando golpes y ademas se evitaran
los focos de elevada temperatura que podrian hacerlos explotar de forma muy violenta.
Casi siempre van estibados en zonas de cubierta, donde la ventilacién es muy buena, y
llevan medidas de seguridad para evitar sobre presiones, de forma que salgan los gases
de manera suave y segura.

Fuegos de clase D

Los producidos por metales ligeros combustibles (aluminio, magnesio y
aleaciones excepto alcalinos, tales como Na y K). Bajo ciertas condiciones los metales
pueden arder, haciéndolo por ignicion espontanea o no espontanea.
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D.- PRINCIPALES CAUSAS DE LOS INCENDIOS ABORDO
Fugas de aceite en la Cadmara de Méaquinas

La presencia de residuos y vapores de combustibles de maquinas, pueden causar
un incendio en la cdmara de maquinas, incendio que, si no se debe al combustible en
origen, se desarrollara igualmente en un corto periodo de tiempo.

Debe evitarse el derrame de combustibles en la camara de maquinas y siempre
tratar de mantener limpia la parte superior del doble fondo y sentinas. Debajo de los
posibles puntos de goteo deben colocarse bandejas recogedoras para evitar que estos
combustibles y aceites puedan derramarse.

Cigarrillos

Es necesario limitar los locales en que se pueda fumar a bordo sobre todo en los
buques tanques. Debe estar prohibido fumar en cualquier parte del buque en la cual se
almacene pintura, aceites, trapos, alfombras y cabos, asi como en el interior de los
pafioles.

El fumar en la cama esta prohibido en todos los buques, puesto que se trata de
una practica extremadamente peligrosa. Muchos incendios se han originado por no
haber apagado apropiadamente los cigarrillos, y por haberse quedado dormido mientras
se estuvo fumando en la cama, con el consiguiente peligro de la propia persona, sus
compafieros y el buque.

En buques tanques (indiferentemente de la carga que transporte) esta totalmente
prohibido fumar fuera del area de alojamiento y espacio de maquinaria todo el tiempo,
excepto cuando el buque disponga de un certificado de estar en condicidn libre de gases,
extendido por autoridad competente. El fumar en secreto es mucho mas peligroso que
fumar controladamente puesto que hay una posibilidad de que vapores inflamables
puedan entrar a determinadas areas.

A bordo de los petroleros esta prohibido, a cualquier persona, llevar consigo
encendedores para cigarrillos cuando se encuentren fuera del area de alojamientos o
camara de maquinas. Si un encendedor se deja caer accidentalmente, podria producirse
una chispa capaz de inflamar los gases y consecuentemente provocar una explosion. Si
se utilizan fosforos éstos pueden ser de seguridad, pero no deberan ser llevados fuera de
los espacios de alojamiento.

Recalentamiento de cojinetes

La friccion producida en los cojinetes o por piezas moéviles en cualquiera de las
maquinas que hay montadas a bordo de un buque puede producir zonas de muy altas
temperaturas que llegan a fundir los metales y que de encontrar atmdsferas de gases
combustibles pueden dar lugar a explosiones o deflagraciones. Las causas de estos
recalentamientos son normalmente la falta de lubricacion, asi como, la rotura o
desprendimiento de piezas en su interior.

Cuando se teme que hay recalentamiento en el interior de una maquina, debe
pararse inmediatamente, continuando funcionando su sistema de refrigeracion si
dispone de €l y dejar pasar un cierto intervalo de tiempo antes de quitar las tapas que

164



PROYECTO FIN DE CARRERA ANEXOS

dan acceso a su interior para dar tiempo a que se enfrien los puntos calientes antes de
que penetre el aire (Oxigeno) en su interior y pueda producirse una mezcla inflamable
con los vapores del aceite lubricante.

Las bombas que descargan el producto de los tanques deben reconocerse
exteriormente por o menos dos veces cada guardia de cuatro horas para comprobar que
no hay recalentamiento en sus cojinetes.

Equipo de cocina

A la cocina de los buques debe prestarsele una especial atencion. Existe una
diferencia fundamental entre la cocina de una instalacion terrestre y la de un buque, la
cocina de la instalacion terrestre es estatica, no se mueve, la del buque esta sometida a
los balances del mismo lo que puede dar lugar a que resbalen los cacharros ( si no se
colocan balanceras ) o se derrame el contenido de los mismos en el caso de
determinados productos como el aceite es muy peligroso pues posiblemente se prendera
al entrar en contacto con la chapa de la cocina o el fuego directo. Aun en el caso de que
se derrame agua o cualquier otro liquido no inflamable hay el riesgo de que se apague la
Ilama y continde saliendo el combustible.

Cerca de los fogones de la cocina deben instalarse extintores contraincendios
que permitan en todo momento su rapida utilizacion. Bajo ningun pretexto debera
abandonarse la cocina cuando ésta esté encendida o sus placas calientes.

No debera permitirse la acumulacién de trapos grasientos o de grasa, incluyendo
los troncos de los ventiladores de extraccion y sus rejillas.

Cuando se empleen quemadores de Gasoleo, para impedir incendios en la
chimenea y que salgan al exterior chispas debidas al hollin incandescente, debera
comprobarse frecuentemente la regulacion de los quemadores. Las campanas de las
chimeneas deberan estar siempre limpias.

En los buques tanque durante las operaciones de cargas, descarga o
desgasificacion debe pedirse permiso al Capitan antes de utilizar la cocina por si pudiera
haber atmosferas inflamables. En algunos buques tanques se montan marmitas de vapor
que pueden ser utilizadas en cualquier momento.

Ignicién espontanea

Cuando a los productos liquidos procedentes del petréleo se les calienta lo
suficiente, se incendian sin la aplicacion de una llama descubierta. Este proceso de
autoignicion es muy comun cuando los aceites combustibles o lubricantes se pulverizan
sobre una superficie caliente. También se puede producir la ignicién espontanea cuando
se derrama aceite sobre revestimientos, que estén calientes, al evaporarse alcanzan
adecuada temperatura para estallar en llamas. Las tuberias de combustible requieren
una especial atencién para evitar que se rocien de éste por pérdidas.

Otro origen de incendios por autoignicion puede ser mediante paquetes de
materiales humedecidos o empapados en aceite, tales como algodoén, trapos, ropa
sucia...

Cualquiera de éstos impregnados en aceite debe ser desechado tan pronto como
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sea posible.

Tambien deben tomarse precauciones especiales cuando se transporten en las
bodegas mercancias que estén impregnadas con aceites, por ejemplo, las virutas
metalicas procedentes del mecanizado de piezas metalicas, o bien otro ser de productos
que al oxidarse si la travesia dura varios dias pueden llegar a alcanzar la temperatura de
autoignicion.

Trabajos en caliente

Los trabajos con equipos que originen calor o chispas pueden dar lugar a
incendios (soldaduras, cortes, etc.). Antes de iniciar un trabajo de esta naturaleza,
trabajo en caliente, si se trata de un espacio cerrado debe ventilarse el compartimento y
comprobarse con un detector de gases inflamables que el nivel de éstos no supera el 1%
del limite inferior de inflamabilidad.

En todos los casos deberan eliminarse en un espacio de por 1o menos 10 metros a
la redonda de la zona de trabajo en caliente todos los cascarones de Oxido, barro y
sedimentos. También es necesario comprobar que los compartimentos adyacentes estan
desgasificados y no pueden llegar gases de otros compartimentos a través de cualquier
conducto de ventilacion, asi como, que no hay materias inflamables que puedan
incendiarse por el calor transmitido por los mamparos.

Mientras se esté desarrollando cualquier trabajo en caliente deberd estar en
servicio una guardia de contra incendios equipada con extintores.

Cuando se trate de trabajos en caliente en el interior de los tanques deberan
tomarse medidas especiales como:

a) Comprobar que los espacios adyacentes estan desgasificados, inertizados o
Ilenos de agua.

b) Se deberan aislar todas las tuberias que desemboquen en el tanque en que se esté
trabajando y los espacios adyacentes.

c) Se deben hacer verificaciones para asegurarse de que mientras se efectdan los
trabajos, no hay filtraciones de los tanques adyacentes de gases toxicos o inertes.

d) Soblo se debera permitir el trabajo caliente sobre tuberias y valvulas cuando se
haya separado por medio de trabajo en frio la seccion apropiada y los extremos
abiertos del sistema restante hayan sido tapados.

e) En buques tanques, se debera para el bombeo del cargamento o lastre, el lavado
de tanques y cualquier otra operacion simultanea que use el sistema de
cargamento.

Tormentas eléctricas

Los buques tanques deberan tomar precauciones durante las tormentas eléctricas.
Si hay poco movimiento de aire, el gas de hidrocarburo puede quedarse sobre la
cubierta en grandes concentraciones. Si hay viento soplando a traves de la
superestructura de los buques, puede formarse un area de baja presion sobre el costado
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de sotavento y consecuentemente arrastrar el gas en la direccion de la superestructura.

Cualquiera de estos efectos puede originar una concentracion local de gas, si
esto sucede, puede ser recomendable para las operaciones de carga, que involucran
limpieza de tanques y desgasificacion, mientras duren tales condiciones atmosféricas.

Durante las tormentas eléctricas relativamente cercanas, las operaciones de
manejo de carga de petrdleo, lastrado, desgasificado o limpieza de tanques, siguiendo
descarga de tales productos, deben suspenderse y proceder a cerrar todas las aberturas
de los tanques.

Roedores

Debe evitarse la existencia de roedores a bordo de los buques, a parte de las
elementales razones de higiene que aconsejan eliminar su presencia, hay otras tantas o
mas importantes, dado que a estos animales les gusta el barniz que recubre los
devanados de los motores eléctricos. En ocasiones ha habido serios problemas en los
equipos eléctricos por esta causa que han dado origen a incendios. A partir de un
determinado tamafio, los motores eléctricos que se monten a bordo deben estar
protegidas contra ratas.

Lamparas y otros equipos con cables flexibles

Antes de utilizar lineas volantes, con cables flexibles, para la alimentacion de
corriente eléctrica a lamparas y otros equipos eléctricos portatiles (ventiladores, bomba,
etc.) deben comprobarse el estado de los mismos y sus correspondientes conexiones.

Esto tiene especial importancia en los buques tanques donde debe prohibirse el
uso de equipos eléctricos portatiles provistos de cables volantes dentro de los tanques y
espacios adyacentes, o sobre la cubierta de estos tanques, a menos que durante el
periodo que el equipo esté en uso se tomen las mismas precauciones que deben tomarse
para los trabajos en caliente.

Electricidad estatica

La electricidad estatica puede producir chispas de suficiente energia para
encender un gas inflamable, aunque no todas las chispas tengan suficiente energia para
ello. En los buques tanques pueden darse atmdsferas con gas inflamable y debe tomarse
medidas especiales para anular las cargas electrostaticas.
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