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1. DEFINICIÓN Y OBJETIVO  DEL PROYECTO 
 

El proyecto a realizar se titula "Estudio de la Integridad Estructural al Fuego, 

diseño, cálculo y desarrollo del equipo de extinción de incendios local en Cámara de 

Máquinas de un buque de pasaje tipo RO-PAX de 1100 pasajeros. 

 

El estudio del mantenimiento de la integridad estructural de los espacios de cámara de 

máquinas se basará en la Regla 9.2.2 “Contención de Incendios en buques de pasaje”, del 

Solas 1974 consolidado en 2004. Dicha integridad, tiene como finalidad evitar un 

derrumbamiento total o parcial de sus estructuras debido a una disminución de su resistencia 

por el calor, pudiéndose así contener un incendio en el caso de que se produjese y, en 

consecuencia, evitando su propagación. 

 

La instalación fija de detección de incendios local, siguiendo las directrices de la 

circular MSC7Circ. 913 (del Comité de Seguridad Marítima), ha de cumplir con la Regla 

10.5.6 del capítulo II-2 del Solas 1974 (Consolidado en 2004), según la cual, permitirá la 

supresión localizada de un incendio en las zonas de gran riesgo, sin que sea necesario la 

utilización de los medios de extinción que condicionen la parada de las máquinas, la 

evacuación del personal, el cierre de los ventiladores de circulación forzada o el cierre 

hermético del espacio.  

 

El buque,  para el cual se está realizando dicho estudio, diseño y cálculo es, como se 

ha comentado anteriormente, del tipo RO-PAX con capacidad para 1100 pasajeros y 320 

coches, cuyas características principales son las siguientes: 

 

• Eslora total: 138.79 m. 

• Eslora entre perpendiculares: 123.64 m. 

• Manga de trazado: 22 m. 

• Puntal a cubierta 3: 8.2 m. 

• Puntal a cubierta 5: 13.2 m. 
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• Calado de trazado: 5.70 m. 

 

La propulsión está formada principalmente por dos motores principales que 

desarrollan unos 5800 KW a 500 r.p.m. y  por tres motores auxiliares que desarrollan unos 

1560 KW a 950 r.p.m. 

 

El buque en cuestión se compone de 10 cubiertas, de las cuales la 3, 4 y la mitad a 

popa de la 5 son de uso para carga rodada. 

 

A continuación, se elaborará un análisis de la normativa en la que se basa el estudio de 

la Integridad al Fuego y que afecta y/o determina los distintos medios y equipos que se han de 

disponer para conformar el equipo de detención y extinción de incendio indicado. 
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2. NORMATIVA 
 

SOLAS 1974 (CONSOLIDADA EN 2004) 

 

CAPÍTULO II-2: CONSTRUCCIÓN, PREVENCIÓN Y DETECCIÓN DE 

INCENDIOS. 

 

REGLA 9  
 

Contención del incendio 
 

1. Finalidad 
 

La finalidad de la presente regla es que se pueda contener un incendio en el espacio 

de origen. Para ello se cumplirán las prescripciones funcionales siguientes: 

 

• El buque estará  subdividido con contornos que ofrezcan resistencia estructural y 

térmica; 

• El aislamiento térmico de los contornos será tal que proteja debidamente del riesgo 

de incendio que presenten ese espacio y  os adyacentes; y 

• Se mantendrá la integridad al fuego de las divisiones en las aberturas y 

penetraciones. 
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2. Resistencia estructural y térmica de los contornos 

 
2.1. Compartimentado que ofrezca resistencia estructural y térmica. 

 

Todos los buques, del tipo que sean, estarán subdivididos en espacios con contornos 

que ofrezcan una resistencia estructural y térmica, teniendo en cuenta el riesgo de incendio 

que presente cada espacio.  

 

2.2.  Buques de pasaje.  

 

2.2.1.  Zonas verticales principales y zonas horizontales. 

 

2.2.1.1.1. En buques que transporten más de 36 pasajeros, el casco, la superestructura y 

las casetas estarán subdivididos en zonas verticales principales por divisiones 

de clase ‘‘A-60’’. Habrá el menor número posible de bayonetas y nichos, pero 

cuando éstos sean necesarios, estarán también constituidos por divisiones de 

clase ‘‘A-60’’. Cuando a uno de los lados de la división haya un espacio de 

categoría (5), (9) o (10), según están definidos en el párrafo 2.2.3.2.2, o 

cuando a ambos lados de la división haya tanques de combustible, la norma se 

podrá reducir a ‘‘A-0’’. 

 

 

2.2.1.1.2. En buques que no transporten más de 36 pasajeros, el casco, la 

superestructura y las casetas que se encuentren en las inmediaciones de los 

espacios de alojamiento o de servicio estarán subdivididos en zonas verticales 

principales por divisiones de clase ‘‘A’’. El valor de aislamiento de estas 

divisiones será el indicado en las tablas del párrafo 2.2.4. 

 
 

2.2.1.2. En la medida de lo posible, los mamparos que limiten las zonas verticales 

principales situadas por encima de la cubierta de cierre estarán en la misma 
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vertical que los mamparos estancos de compartimentado situados 

inmediatamente debajo de la cubierta de cierre. La  longitud y anchura de las 

zonas verticales principales podrán extenderse hasta un máximo de 48 m a fin 

de que los extremos de las zonas verticales principales coincidan con los 

mamparos estancos de compartimentado o para dar cabida a un amplio 

espacio público que ocupe toda la longitud de la zona vertical principal, 

siempre que el área total de la zona vertical principal no sea superior a 1 600 

m2 en ninguna cubierta. La longitud o anchura de una zona vertical principal 

viene dada por la distancia máxima entre los puntos más alejados de los 

mamparos que la limitan.  

 

 

2.2.1.3. Estos mamparos se extenderán de cubierta a cubierta y hasta el forro exterior 

u otros límites. 

 

 

2.2.1.4. Cuando una zona vertical principal esté subdividida en zonas horizontales por 

divisiones horizontales de clase ‘‘A’’ para formar una barrera adecuada entre 

una zona del buque provista de rociadores y otra que carece de ellos, las 

divisiones se extenderán entre los mamparos de zonas verticales principales 

adyacentes, llegando hasta el forro o los límites exteriores del buque, y estarán 

aisladas de acuerdo con los valores de aislamiento y de integridad al fuego 

indicados en la tabla 9.4. 

 
 

2.2.1.5.1. En buques proyectados para fines especiales, tales como los transbordadores 

de automóviles o de vagones de ferrocarril, en los que la provisión de 

mamparos de zonas verticales principales sería incompatible con el fin al que 

se destinan, se instalarán en sustitución de esos medios otros equivalentes para 

combatir y contener los incendios, previa aprobación expresa de la 

Administración. Los espacios de servicio y los pañoles del buque no estarán 
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situados en las cubiertas de transbordo rodado a menos que se encuentren 

protegidos de conformidad con lo dispuesto en las reglas aplicables. 

 

 

2.2.1.5.2. No obstante, si un buque tiene espacios de categoría especial, todos ellos 

cumplirán las disposiciones aplicables de la regla 20, y en la medida en que 

tal cumplimiento esté en  contradicción con el de otras prescripciones 

aplicables a los buques de pasaje especificadas en este capítulo, prevalecerá lo 

prescrito en la regla 20. 

 

 

2.2.2. Mamparos situados en el interior de una zona vertical principal  

 

2.2.2.1.  En buques que no transporten más de 36 pasajeros, los mamparos que no 

tengan que ser necesariamente divisiones de clase ‘‘A’’ serán al menos 

divisiones de clase ‘‘B’’ o ‘‘C’’, tal como se prescribe en las tablas del párrafo 

2.2.3. 

 

 

2.2.2.2. En buques que no transporten más de 36 pasajeros, los mamparos situados 

dentro de los espacios de alojamiento o de servicio que no tengan que ser 

necesariamente divisiones de clase ‘‘A’’, serán al menos divisiones de clase 

‘‘B’’ o ‘‘C’’, tal como se prescribe en las tablas del párrafo 2.2.4. 

 

Además, los mamparos de los pasillos que no tengan que ser necesariamente divisiones de 

clase ‘‘A’’, serán divisiones de clase ‘‘B’’ que se extiendan de cubierta a cubierta, salvo que: 

 

• Si se instalan cielos rasos o revestimientos continuos de clase ‘‘B’’ a ambos 

lados del mamparo, la parte del mamparo que quede detrás del cielo raso o 

revestimiento continuo será de un material de composición y espesor 



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,                                              2.NORMATIVA 
DISEÑO, CÁLCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION          
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE 
PASAJE TIPO RO-PAX 

E.U.I.T.NAVAL                                                      ABR-10 Página 10 
 

aceptables para la construcción de divisiones de clase ‘‘B’’, aunque sólo 

tendrá que satisfacer las normas de integridad exigidas para divisiones de 

clase ‘‘B’’ en la medida en que, a juicio de la Administración, sea 

razonable y posible; y 

 

• si un buque esta´ protegido por un sistema automático de rociadores que 

cumpla lo dispuesto en el Código de Sistemas de Seguridad contra 

Incendios, los mamparos de los pasillos podrán terminar en el cielo raso 

del pasillo, a condición de que dichos mamparos y cielo raso sean de la 

norma correspondiente a la clase ‘‘B’’, de conformidad con lo prescrito en 

el párrafo 2.2.4. Todas las puertas y los marcos situados en estos mamparos 

serán de materiales incombustibles y tendrán la misma integridad al fuego 

que los mamparos en que se encuentren instalados. 

 

 

2.2.2.3. Los mamparos que tengan que ser divisiones de clase ‘‘B’’, salvo los 

mamparos de los pasillos prescritos en el párrafo 2.2.2.2, se extenderán de 

cubierta a cubierta y hasta el forro exterior u otros límites. No obstante, 

cuando se instale un cielo raso o revestimiento continuo de clase ‘‘B’’ a ambos 

lados de un mamparo que tenga por lo menos la misma resistencia al fuego 

que el mamparo adyacente, tal mamparo podrá terminar en el cieloraso o 

revestimiento continuos. 

 

 

 

 

 

2.2.3. Integridad al fuego de mamparos y cubiertas en buques que transporten más de 

36 pasajeros. 
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2.2.3.1. Además de cumplir las disposiciones específicas de integridad al fuego para 

buques de pasaje, todos los mamparos y cubiertas tendrán como integridad 

mínima al fuego la prescrita en las tablas 9.1 y 9.2. Cuando a causa de 

cualquier particularidad estructural del buque haya dificultades para 

determinar en las tablas los valores mínimos de integridad de algunas 

divisiones, estos valores se determinarán de un modo que sea satisfactorio a 

juicio de la Administración. 

 

 

2.2.3.2. Al aplicar las tablas se observarán las prescripciones siguientes: 

• La tabla 9.1 se aplicara´ a mamparos que no limiten zonas verticales 

principales ni zonas horizontales. La tabla 9.2 se aplicara´ a cubiertas que 

no formen bayonetas en zonas verticales principales ni limiten zonas 

horizontales. 

 

• Para determinar las normas adecuadas de integridad al fuego que se han 

de aplicar a los contornos entre espacios adyacentes, estos espacios se 

clasifican según su riesgo de  incendio en las categorías (1) a (14) que se 

indican a continuación. Si por su contenido y por el uso a que se le destine 

hay dudas con respecto a la clasificación de un espacio determinado a 

efectos de la aplicación de la presente regla, o cuando sea posible asignar 

dos o más categorías a un espacio, tal espacio se considerará incluido en la 

categoría que tenga las prescripciones más rigurosas para los contornos. 

Los compartimientos cerrados más pequeños que se encuentren dentro de 

un espacio y cuyas aberturas de comunicación con dicho espacio sean 

inferiores al 30% se considerarán espacios separados. La integridad al 

fuego de los mamparos límite y las cubiertas de esos compartimientos más 

pequeños será la prescrita en las tablas 9.1 y 9.2. El título de cada 

categoría se debe considerar como representativo más que restrictivo. El 
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número entre paréntesis que precede a cada categoría remite a la columna 

o línea aplicables de las tablas. 

 

1. Puestos de control 

 

∗ Espacios en que se encuentran las fuentes de energía y de 

alumbrado de emergencia. 

 

∗ Caseta de gobierno y cuarto de derrota.  

 
∗ Espacios en que se encuentra el equipo radioeléctrico del 

buque. 

 

∗ Puestos de control de incendios. 

 
∗ Cámara de control de las máquinas propulsoras, si se halla 

situada fuera del espacio de máquinas. 

 
∗ Espacios en que está centralizado el equipo de alarma 

contraincendios. 

 
∗ Espacios en que están centralizados los puestos y el equipo del 

sistema megafónico de emergencia. 

 

 

 

 

 

2. Escaleras  
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∗ Escaleras interiores, ascensores, vías de evacuación de 

emergencia totalmente cerradas y escaleras mecánicas (salvo 

que estén totalmente dentro de los espacios de máquinas) para 

uso de los pasajeros y de la tripulación, y los cerramientos 

correspondientes. 

 

∗ A este respecto, una escalera que esté cerrada solamente en un 

nivel se considerará parte del espacio del que no esté separada 

por una puerta contraincendios. 

 

3. Pasillos 

 

∗ Pasillos y vestíbulos para uso de los pasajeros y de la 

tripulación. 

 

 

4. Puestos de evacuación y vías exteriores de evacuación 

 

∗ Zona de estiba de las embarcaciones de supervivencia. 

 

∗ Espacios de la cubierta expuesta y zonas protegidas del paseo 

de cubierta que sirven como puesto de embarco y arriado de 

botes y balsas salvavidas. 

 
∗ Puestos de reunión interiores y exteriores. 

 
∗ Escaleras exteriores y cubiertas expuestas utilizadas como vías 

de evacuación. 

 
∗ El costado del buque hasta la flotación de navegación marítima 

con calado mínimo y los costados de la superestructura y las 



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,                                              2.NORMATIVA 
DISEÑO, CÁLCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION          
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE 
PASAJE TIPO RO-PAX 

E.U.I.T.NAVAL                                                      ABR-10 Página 14 
 

casetas que se encuentran por debajo de las zonas de embarco 

en balsas salvavidas y rampas de evacuación y adyacentes a 

ellas. 

 

 

5. Espacios de la cubierta expuesta 

 

∗ Espacios de la cubierta expuesta y zonas protegidas del paseo 

de cubierta en que no hay puestos de embarco y arriado de 

botes y balsas salvavidas. Para ser consideradas en esta 

categoría, las zonas protegidas del paseo de cubierta no 

presentarán gran riesgo de incendio, es decir, que los enseres se 

limitarán al mobiliario de cubierta. Además, estos espacios 

estarán ventilados naturalmente mediante aberturas 

permanentes. 

 

∗ Espacios descubiertos (los situados fuera de las 

superestructuras y casetas). 

 

 

6. Espacios de alojamiento con escaso riesgo de incendio 

 

∗ Camarotes que contienen mobiliario y enseres cuyo riesgo de 

incendio es reducido. 

 

∗ Oficios y enfermerías que contienen mobiliario y enseres cuyo 

riesgo de incendio es reducido. 
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∗ Espacios públicos que contienen mobiliario y enseres cuyo 

riesgo de incendio es reducido, con una superficie de cubierta 

inferior a 50 m2. 

 

7. Espacios de alojamiento con moderado riesgo de incendio  

 

∗ Espacios como los clasificados en la categoría (6), pero con 

mobiliario y enseres cuyo riesgo de incendio no es reducido. 

 

∗ Espacios públicos que contienen mobiliario y enseres cuyo 

riesgo de incendio es reducido, con una superficie de cubierta 

igual o superior a 50 m2. 

 
∗ Taquillas aisladas y pequeños pañoles situados en los espacios 

de alojamiento con una superficie inferior a 4 m2 (en los que no 

se almacenan líquidos inflamables). 

 
∗ Tiendas. Salas de proyecciones cinematográficas y pañoles de 

almacenamiento de películas. Cocinas sin llama descubierta. 

 
∗ Pañoles de artículos de limpieza (en los que no se almacenan 

líquidos inflamables). 

 

∗ Laboratorios (en los que no se almacenan líquidos inflamables). 

 
∗ Farmacias. 

 
∗ Pequeños cuartos de secado (con una superficie igual o inferior 

a 4 m2). 

 
∗ Cámaras de valores. 
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∗ Compartimientos de operaciones. 

 

 

8. Espacios de alojamiento con considerable riesgo de incendio 

 

∗ Espacios públicos que contienen mobiliario y enseres cuyo 

riesgo de incendio no es reducido, con una superficie de 

cubierta igual o superior a 50 m2. 

 

∗ Peluquerías y salones de belleza. 

 
∗ Saunas. 

 

 

9. Espacios para fines sanitarios y similares 

 

∗ Instalaciones sanitarias comunes, duchas, baños, retretes, etc. 

 

∗ Pequeñas lavanderías. 

 
∗ Zona de piscinas cubiertas 

 
∗ Oficios aislados sin equipo para cocinar en espacios de 

alojamiento. 

 
∗ Las instalaciones sanitarias privadas se considerarán parte del 

espacio en que estén situadas. 

 

 

10.  Tanques, espacios perdidos y espacios de maquinaria auxiliar con 

pequeño o nulo riesgo de incendio. 
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∗ Tanques de agua que forman parte de la estructura del buque. 

 

∗ Espacios perdidos y coferdanes. 

 
∗ Espacios de maquinaria auxiliar en los que no hay maquinaria 

con sistemas de lubricación a presión y esta´ prohibido el 

almacenamiento de materiales combustibles, tales como: 

compartimientos de ventilación y climatización; compartimiento 

del molinete; compartimiento del aparato de gobierno; 

compartimiento del equipo estabilizador; compartimiento del 

motor eléctrico de propulsión; compartimientos con cuadros 

eléctricos de distribución y equipo exclusivamente eléctrico, 

salvo transformadores eléctricos con aceite (de más de 10 kVA); 

túneles de ejes y de tuberías; y cámaras de bombas y de 

maquinaria de refrigeración (que no manipulen o contengan 

líquidos inflamables). 

 
∗ Troncos cerrados que dan a los espacios que se acaban de 

enumerar. 

 
∗ Otros troncos cerrados, tales como los de tuberías y cables. 

 

 

11.  Espacios de maquinaria auxiliar, espacios de carga, tanques de 

carga o para otros fines que contienen hidrocarburos y otros 

espacios similares con moderado riesgo de incendio. 

 

∗ Tanques de carga de hidrocarburos. 

 

∗ Bodegas de carga, troncos de acceso y escotillas. 
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∗ Cámaras refrigeradas. 

 
∗ Tanques de combustible líquido (si están instalados en espacios 

aislados en los que no hay maquinaria). 

 
∗ Túneles de ejes y de tuberías en que se pueden almacenar 

materiales combustibles. 

 
∗ Espacios de maquinaria auxiliar, como los indicados en la 

categoría (10), en los que hay maquinaria con sistemas de 

lubricación a presión o en los que se permite almacenar 

materiales combustibles. 

 
∗ Puestos de aprovisionamiento de combustible líquido. 

 
∗ Espacios que contienen transformadores eléctricos con aceite 

(de más de 10 kVA). 

 
∗ Espacios que contienen generadores auxiliares accionados por 

turbinas y máquinas alternativas de vapor, y pequeños motores 

de combustión interna con una potencia de hasta 110 kW que 

accionan generadores, bombas para rociadores y grifos de 

aspersión, bombas contraincendios, bombas de sentina, etc. 

 
∗ Troncos cerrados que dan a los espacios que se acaban de 

enumerar. 
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12.  Espacios de máquinas y cocinas principales 

 

∗ Cámaras de las máquinas propulsoras principales (distintas de 

las cámaras de los motores eléctricos de propulsión) y cámaras 

de calderas. 

 

∗ Espacios de maquinaria auxiliar no incluidos en las categorías 

(10) y (11) que contienen motores de combustión interna u otros 

dispositivos quemadores, calentadores o de bombeo de 

combustible. 

 
∗ Cocinas principales y anexos. 

 
∗ Troncos y guardacalores de los espacios que se acaban de 

enumerar. 

 

 

13.  Gambuzas o pañoles, talleres, oficios, etc. 

 

∗ Oficios principales separados de las cocinas. 

 

∗ Lavandería principal. 

 
∗ Cuartos de secado grandes (con una superficie superior a 4 m2). 

 
∗ Gambuzas o pañoles diversos. 

 
∗ Carterías y pañoles de equipajes. 

 
∗ Pañoles de basuras. 
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∗ Talleres (que no forman parte de los espacios de máquinas, 

cocinas, etc.). 

 
∗ Taquillas y pañoles cuya superficie es superior a 4 m2, distintos 

de los espacios previstos para el almacenamiento de líquidos 

inflamables. 

 

 

14.  Otros espacios en que se almacenan líquidos inflamables 

 

∗ Pañoles de pinturas. 

 

∗ Pañoles de pertrechos que contienen líquidos inflamables 

(incluidos colorantes, medicamentos, etc.). 

 
∗ Laboratorios (en los que se almacenan líquidos inflamables). 

 

 

 

• Cuando se indique un valor único para la integridad al fuego de un contorno situado 

entre dos espacios, este valor será aplicable en todos los casos. 

• No obstante lo dispuesto en el párrafo 2.2.2, no hay prescripciones 

especiales respecto al material o la integridad de los contornos cuando en 

las tablas solamente aparece un guión. 

 

• Por lo que respecta a los espacios de categoría (5), la Administración 

determinara´ si los valores de aislamiento de la tabla 9.1 serán aplicables a 

los extremos de las casetas y superestructuras y si los de la tabla 9.2 serán 

aplicables a las cubiertas de intemperie. Las prescripciones relativas a la 

categoría (5) que figuran en las tablas 9.1 o´ 9.2 no obligarán en ningún 
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caso a cerrar los espacios que a juicio de la Administración no necesiten 

estar cerrados. 

 

 

2.2.3.3. Se podrá aceptar que los cielos rasos o revestimientos continuos de clase ‘‘B’’, 

junto con las cubiertas o los mamparos correspondientes, contribuyan total o 

parcialmente al aislamiento y la integridad prescritos para una división. 

 

(Para ver tablas 9.1 y 9.2 en anexo 1). 
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Regla 10 
   

 Lucha contra incendios 
   

1. Finalidad 
 

    La finalidad de la presente regla es la supresión y rápida extinción de un incendio en 

el espacio de origen. Para este fin, se cumplirán las siguientes prescripciones funcionales:  

 

• Se instalarán sistemas fijos de extinción de incendios teniendo debidamente en cuenta 

el potencial de propagación del incendio en los espacios protegidos. 

• Estarán rápidamente disponibles dispositivos de extinción de incendios. 

 

 

5.6. Sistemas fijos de lucha contra incendios de aplicación local 

 

5.6.1. El párrafo 5.6 se aplicará 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 máquinas de categoría A cuyo volumen sea superior a 500 m3, 

además de disponer del sistema fijo de lucha contra Incendios prescrito en el 

párrafo5.1.1 estarán protegidos por un sistema fijo de lucha contra incendios de 

aplicación local a base de agua o equivalente de tipo aprobado, basado en las 

directrices adoptadas por la Organización (**), En caso de espacios de máquinas 

sin dotación permanente el sistema de lucha contra incendios podrá accionarse 

tanto automática como manualmente. En caso de espacios de máquinas con 

dotación permanente, el sistema de lucha contra incendios sólo precisa el 

mecanismo manual. 
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5.6.3. Los sistemas fijos de lucha contra incendios de aplicación local deberán proteger 

zonas tales como las que se indica a continuación sin que sea necesario parar las 

máquinas, evacuar al personal, o cerrar herméticamente el espacio. 

 

• Las partes con riesgo de incendio de las máquinas de combustión interna 

utilizadas para la principal propulsión del buque y la producción de energía. 

 

• La parte delantera de las calderas (quemadores). 

 
• Las partes con riesgo de incendio de los incineradores. 

 
• Los purificadores de fuel-oil calentado. 

 

 

5.6.4. El accionamiento del sistema de aplicación local dará alarma visual y audible en 

el espacio protegido y en puestos con dotación permanente. La alarma indicará 

qué sistema está activado. Las prescripciones relativas a la alarma del sistema 

descritas en el presente párrafo complementan, y no sustituyen, a las 

prescripciones del sistema de detección y alarma contraincendios que figuran en 

otras partes del presente capitulo. 
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3. ANÁLISIS DE LA NORMATIVA. 
 

Para el cumplimiento de la normativa expuesta como determinante de los 

requerimientos de la Regla, hay que regirse por unas directrices de carácter técnico que 

condicionen el acoplamiento del equipo; estas directrices se exponen a continuación junto al 

Código Internacional de Sistemas de Seguridad Contraincendios, que afecta de forma general 

al equipo objeto del proyecto . 

 

Del análisis de la normativa se deduce que el diseño del equipo condiciona un tanque de 

agua dulce, una bomba centrifuga, válvulas de retención, filtro, tuberías, presostato, 

manómetro, válvula de asiento, válvulas de bola, válvulas con actuador eléctrico, boquillas, 

detectores de humo y ultravioleta, alarmas óptico-acusticas, panel  de señalización y alarma, 

panel de actuación remota, caja de módulos, caja de conexiones y panel de arranque de la 

bomba. 
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4. MSC/Cir.913 
 

DIRECTRICES PARA LA APROBACIÓN DE SISTEMAS FIJOS DE LUCHA    

CONTRAINCENDIOS DE APLICACIÓN LOCAL A BASE DE AGUA DESTINADOS  A 

LOS ESPACIOS DE MÁQUINAS DE CATEGORÍA A 

 

•  El Comité de Seguridad Marítima aprobó en su 71° periodo de sesiones (19 - 28 

mayo 1999), las Directrices para la aprobación de sistemas fijos de lucha contra 

incendios de aplicación local a base de agua destinados a los espacios de máquinas 

de categoría A, que figuran en el anexo. 

 

• Se pide a los Gobiernos Miembros que apliquen las directrices adjuntas al aprobar 

sistemas fijos de lucha contra incendios de aplicación local a base de agua destinados 

a los espacios de máquinas de categoría A. 

 

 

PROYECTO DE DIRECTRICES PARA LA APROBACIÓN DE SISTEMAS  FIJOS DE  

LUCHA CONTRAINCENDIOS DE APLICACIÓN LOCAL A BASE DE AGUA 

 

1. Generalidades  

 

Los sistemas fijos de lucha contra incendios de aplicación local a base de agua deben 

permitir la supresión localizada de un incendio en las zonas que se especifican en la regla Il-

2/10.5.6.3 del Convenio SOLAS para los espacios de máquinas de categoría A, sin que sea 

necesario parar las máquinas, evacuar al personal, apagar los ventiladores de circulación 

forzada de aire o cerrar herméticamente el espacio. 
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2.  Definiciones 

 

2.1 Supresión del incendio: reducción del calor procedente del incendio y 

contención del incendio para impedir su propagación y reducir la extensión de 

las llamas. 

 

2.2 Agente extintor a base de agua: agua dulce o de mar mezclada o no con 

aditivos destinados a mejorar la capacidad de extinción de incendios. 

 

 

3. Prescripciones principales del sistema 

 

3.1 El sistema se deberá poder accionar manualmente. 

 

3.2 La activación de los sistemas de lucha contra incendios no debe resultar en una 

pérdida de energía eléctrica o una reducción de la maniobrabilidad del buque. 

 

3.3  El sistema será apto para la supresión de incendios, aptitud que se basará en 

pruebas realizadas de conformidad con lo dispuesto en el apéndice de las 

presentes directrices. 

 

3.4 El sistema será apto para la supresión de incendios con los ventiladores de 

circulación forzada de aire en funcionamiento y suministrando aire a la zona 

protegida, o deberá proporcionarse un método de cierre automático de los 

ventiladores de suministro de aire al activarse el sistema, a fin de garantizar 

que no se dispersa el agente extintor. 

 

3.5 El sistema estará en condiciones de ser utilizado inmediatamente y poder 

suministrar continuamente el agente a base de agua durante 20 minutos como 
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mínimo, con objeto de suprimir o extinguir el incendio, y estar preparado para 

la descarga del sistema principal fijo de extinción de incendios en ese intervalo. 

 

3.6   El sistema y sus componentes estarán debidamente proyectados para soportar 

las variaciones de la temperatura ambiente y las vibraciones, humedad, 

sacudidas, impactos, ensuciamiento y corrosión que normalmente tienen lugar 

en los espacios de máquinas. Los componentes ubicados dentro de los espacios 

protegidos se proyectarán de modo que soporten las elevadas temperaturas que 

pueden alcanzarse durante un incendio. Los componentes se someterán 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. 

 

3.7 El sistema y sus componentes se proyectarán e instalarán con arreglo a normas 

internacionales aceptables para la Organización(*), y se fabricarán y 

someterán a ensayo de conformidad con las secciones pertinentes del apéndice 

de las presentes directrices. 

 

3.8 El emplazamiento, el tipo y las características de las boquillas estarán dentro de 

lo establecido en los ensayos que se indican en el párrafo 3.3. Al disponer las 

boquillas deberán tenerse en cuenta las posibles obstrucciones en la aspersión 

del sistema de lucha contra incendios. 

 

3.9  Los componentes eléctricos de la fuente de presión del sistema deberán 

satisfacer la especificación mínima de IP 54. Los sistemas que requieran una 

fuente de energía externa sólo necesitarán estar alimentados por la fuente 

principal de energía. 

 

3.10 Para determinar las dimensiones del sistema de tuberías se utilizará una técnica 

de cálculo hidráulico (**) a fin de garantizar la disponibilidad de los flujos y 

presiones requeridos para el correcto funcionamiento del sistema. 
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3.11 La fuente de abastecimiento en agua de los sistemas de aplicación local puede 

alimentar a un sistema principal de lucha contra incendios a base de agua, a 

condición de que la cantidad y la presión de agua sean suficientes para 

alimentar ambos sistemas durante el intervalo requerido. Los sistemas de 

aplicación local pueden constituir una o varias secciones de un sistema 

principal de extinción de incendios a base de agua siempre que se satisfagan 

todas las prescripciones de la regla II-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. 

 

3.12 La capacidad y el proyecto del sistema estarán basados en la zona protegida 

que necesite el mayor volumen de agua. 

 

3.13 Los mandos de funcionamiento estarán situados en lugares fácilmente 

accesibles, dentro y fuera del espacio protegido. Los mandos que se encuentren 

dentro del espacio no deben quedar aislados por un incendio en las zonas 

protegidas. 

 

3.14 Los componentes de la fuente de presión del sistema estarán situados fuera de 

las zonas protegidas. 

 

3.15 Se dispondrán medios para verificar el funcionamiento del sistema, a fin de 

asegurar el flujo y la presión requeridos. 

 

3.16 Cuando se instalen sistemas automáticos de lucha contra incendios, habrá un 

cartel en cada entrada en el que se indique el tipo de agente utilizado y se 

advierta de la posibilidad de que el sistema se active automáticamente. 
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3.17 En cada puesto de operaciones se expondrán las instrucciones de 

funcionamiento del sistema. 

 

3.18 Se proveerán las piezas de respeto, así como las instrucciones de 

funcionamiento y mantenimiento del sistema que recomiende el fabricante. 

 

3.19 Las boquillas y las tuberías no impedirán el acceso al motor o a la maquinaria 

para efectuar su mantenimiento habitual. En buques que tengan aparejos en 

altura u otro equipo móvil, las boquillas y tuberías estarán situadas de modo 

que no impidan el funcionamiento de dicho equipo. 
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5. MÉTODO DE ENSAYO PARA LOS SISTEMAS FIJOS DE 

LUCHA CONTRAINCENDIOS A BASE DE AGUA DE 

APLICACIÓN LOCAL 
   

1.  ÁMBITO DE APLICACIÓN 
  

El método de ensayo descrito en este documento está destinado a evaluar la eficacia 

de los sistemas fijos de lucha contra incendios a base de agua de aplicación local. Este 

método permite comprobar los criterios de proyecto de las redes de boquillas verticales y 

horizontales y tiene por objeto evaluar la distancia máxima entre las boquillas, las distancias 

mínima y máxima de la boquilla al posible foco de incendio, el caudal mínimo de la boquilla 

y las presiones mínima y máxima de funcionamiento. 

 

 

2.  MUESTREO 
 

2.1 El fabricante proporcionará las boquillas y demás componentes del sistema 

junto con los criterios de proyecto e instalación, las instrucciones de 

funcionamiento, los dibujos y datos técnicos suficientes para la identificación de 

los componentes. 

 

2.2 El caudal de cada tipo y tamaño de boquilla se determinará para las presiones 

mínima y máxima de servicio de la boquilla. 
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3. ENSAYO DE EXPOSICIÓN AL FUEGO 

 

3.1 Principios 
 

3.1.1 Estos ensayos están destinados a determinar la capacidad de extinción de 

cada boquilla y de las redes de boquillas de los sistemas de lucha contra 

incendios de aplicación local en incendios de aceite diesel ligero 

nebulizado. 

 

3.1.2 Los ensayos también definen los siguientes criterios de proyecto e 

instalación: 

 
• La distancia máxima entre las boquillas. 

 

• Las distancias mínima y máxima entre las boquillas y el posible foco de 

incendio. 

 
• La necesidad de que las boquillas estén situadas fuera del posible foco 

de incendio. 

 
• Las presiones mínima y máxima de servicio. 

 

 

3.2 Descripción del ensayo 
 

3.2.1 Recinto del ensayo 

 

3.2.1.1 El recinto del ensayo, de haberlo, será lo suficientemente grande y estará 

provisto, durante el ensayo, de ventilación natural o por aire a presión 

suficiente para garantizar que la concentración de oxigeno en el lugar 

del incendio durante el ensayo sea superior a un 20% (en volumen), sin 
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poner en funcionamiento el sistema de lucha contra incendios de 

aplicación local. 

 
3.2.1.2 El recinto del ensayo, de haberlo, tendrá una superficie mínima de 100 

m2. La altura del recinto será por lo menos de 5 m. 

 

 

3.2.2 Hipótesis de incendio 

 

3.2.2.1 Las hipótesis de incendio consistirán en dos incendios por 

nebulización, de 1 y 6 MW respectivamente. Los incendios deberían 

provocarse utilizando como combustible aceite diesel ligero, según se 

describe en el cuadro 3.2.2.1. 

 

 

 
 

 

3.2.2.2 Las boquillas nebulizadoras de combustible se instalarán 

horizontalmente y se dirigirán hacia el centro de la red de boquillas. 
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3.2.2.3 La boquilla nebulizadora de combustible estará 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 Requisitos de instalación para el ensayo 

 

3.2.3.1 El sistema de aplicación local consistirá en boquillas uniformemente 

espaciadas y dirigidas verticalmente hacia abajo. 

 

3.2.3.2 El sistema consistirá en una red de 2 x 2 o de 3 x 3 boquillas, según 

proceda. 

 
 

3.2.3.3 Las boquillas se instalarán a una distancia de 1 m por lo menos del 

techo del recinto, si lo hubiere. 

 

3.2.3.4  La distancia máxima entre las boquillas será conforme con lo 

estipulado en el manual de proyecto e instalación del sistema del 

fabricante. 

 

 

3.3 Programa de ensayo 
  

3.3.1   La capacidad de extinción de incendios del sistema debería evaluarse 

para las distancias mínima y máxima entre el foco del incendio y las 

boquillas (distancia entre la red de boquillas y la boquilla nebulizadora de 

combustible). Estas distancias deberían ser las definidas en el manual de 

proyecto e instalación del sistema del fabricante. 
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3.3.2 Cada una de esas distancias entre el foco del incendio y las boquillas 

debería evaluarse para las dos hipótesis de incendio (incendios por 

nebulización de 1 MW y de 6 MW). Los ensayos deberían realizarse con la 

boquilla nebulizadora de combustible colocada horizontalmente en los 

siguientes lugares: 

 
a) Debajo de una boquilla en el centro de la red. 

 

b) Entre dos boquillas en el centro de la red. 

 
c) Entre cuatro boquillas. 

 
d) Debajo de una boquilla en el borde de la red (esquina). 

 
e) Entre dos boquillas en el borde de la red. 

 

  Estos lugares se indican en la Figura 3.3.2. 
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3.4 Resultados e interpretación del ensayo 
 

3.4.1 El sistema de lucha contra incendios de aplicación local tiene que apagar 

los incendios de ensayo en un plazo máximo 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 ha fracasado. 

 

3.4.2 Los resultados del ensayo deberían interpretarse de la manera siguiente: 

 
• Se considerará que los sistemas (de 3 x 3 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 condición de que las boquillas 

exteriores deberían estar situadas fuera de la zona protegida, a una 

distancia de ésta de por lo menos 1/4 de la distancia entre las boquillas. 

 

• Se considerará que los sistemas (de 2 x 2 o 3 x 3 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 podrán proyectar con las 

boquillas exteriores situadas en el borde de la zona protegida. Esto no 

constituye una prohibición de colocar las boquillas fuera de la zona 

protegida. 

 
• Los requisitos estipulados en 3.4.2.1.o en 3.4.2.2 se deberían satisfacer 

tanto para la distancia mínima como para la distancia máxima, así 

como para las presiones mínima y máxima de servicio. 

 
•  Para las instalaciones que puedan ser adecuadamente protegidas 

mediante una sola boquilla o una sola hilera de boquillas, la cobertura 

eficaz de la boquilla (anchura y longitud) se define como la mitad de la 

distancia máxima entre las boquillas. 
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4. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO 

 

4.1  Combustión previa 
  

Cada nube de aceite se encenderá, dejando que arda durante 15 segundos como 

máximo antes de la entrada en funcionamiento del sistema. 

 

 

4.2 Mediciones 
 

4.2.1 Sistema de nebulización de fueloil 

 

4.2.1.1 Antes del ensayo, se comprobarán el caudal y la presión del fueloil en 

el sistema de nebulización de fueloil. 

 

4.2.1.2  Durante el ensayo, se medirá la presión del sistema de nebulización de 

fueloil. 

 

 

4.2.2 Concentración de oxigeno en el foco del incendio 

   

Se medirá la concentración de oxigeno a una distancia de 100 mm por debajo de la 

boquilla nebulizadora de fueloil. 

 

 

4.2.3 Presión y caudal del sistema de aspersión de agua 

  

La presión y el caudal de agua del sistema se medirán mediante el equipo adecuado. 

 

 



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,                            5. METODO DE ENSAYO 
DISEÑO, CÁLCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION            PARA LOS SIST.FIJOS DE           
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE                           LUCHA C.I. A BASE DE AGUA  
PASAJE TIPO RO-PAX                                                                                             DE  APLICACIÓN LOCAL. 

E.U.I.T.NAVAL                                                      ABR-10 Página 37 
 

4.3  Puesta en funcionamiento del sistema de lucha contra incendios 
   

4.3.1   El sistema de aspersión de agua se accionará una vez cumplido el plazo 

de combustión previa estipulado en 4.1. 

 

4.3.2 El sistema de aspersión de agua se hará funcionar durante un minuto como 

mínimo después de que se haya apagado el incendio. 

 

4.3.3 Una vez iniciada la aspersión de agua, el incendio se tendrá que apagar en 

un plazo máximo de 5 minutos. 

 
4.3.4 La boquilla nebulizadora de fueloil seguirá 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 registrarán las siguientes observaciones: 

 

• Comienzo del procedimiento de ignición 

 

• Comienzo del ensayo (ignición) 

 
•   Momento de la activación del sistema de extinción 

 
• Momento de la extinción del incendio 

 
• Momento de parada del sistema de extinción 

 
• Momento en que se vuelve a producir la ignición 

 
• Momento en que se detiene el suministro de combustible a la boquilla 
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• Momento en que se concluye el ensayo. 

 
 

5. INFORME SOBRE EL ENSAYO 
  

  El informe sobre el ensayo incluirá por lo menos la información siguiente: 

 

• Nombre y dirección del laboratorio encargado del ensayo 

 

• Fecha de emisión y número de identificación del informe sobre el ensayo 

 
• Nombre y dirección del cliente 

 
• Nombre y dirección del fabricante o proveedor del producto 

 
• Método y objetivo del ensayo 

 
• Identificación del producto 

 
• Descripción del producto sometido a ensayo 

 
• Dibujos de montaje 

 
• Descripciones 

 
• Instrucciones de montaje de los componentes y materiales incluidos 

 
• Especificación de los materiales y componentes incluidos 

 
• Especificación de la instalación 

 
• Dibujos detallados de la instalación de ensayo 
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• Fecha del ensayo 

 
• Dibujo de cada configuración de ensayo 

 
• Medida del caudal de las boquillas aspersoras de agua 

 
• Identificación del equipo de ensayo y de los instrumentos utilizados 

 
• Resultados del ensayo, incluidas las observaciones realizadas durante el 

ensayo y después del mismo 

 
∗ Distancia máxima entre las boquillas 

 

∗ Distancias mínima y máxima entre las boquillas aspersoras y el foco de 

incendio 

 
∗ Presiones mínima y máxima de servicio; 

 

•  Desviaciones del método de ensayo 

 

• Conclusiones 

 
•  Fecha del informe y firma. 
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6. CÓDIGO INTERNACIONAL DE SISTEMA DE 

SEGURIDAD CONTRAINCENDIO(CÓDIGO SSCI) 
 

CAPÍTULO 7 - SISTEMAS FIJOS DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS POR  

ASPERSIÓN DE AGUA A PRESIÓN Y POR NEBULIZACIÓN  
   

1. ÁMBITO DE APLICACIÓN 
   

El presente capítulo establece las especificaciones de los sistemas fijos de extinción de 

incendios por aspersión de agua a presión y por nebulización, prescritos en el capítulo II-2 

del Convenio. 

  

 

2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

 

2.1. Sistemas fijos de extinción de incendios por aspersión de agua a 

presión 
 
2.1.1. Boquillas y bombas 

 

2.1.1.1. Todo sistema fijo de extinción de incendios por aspersión de agua 

a presión prescrito para los espacios de máquinas estará provisto 

de boquillas aspersoras de un tipo aprobado. 

 

2.1.1.2. El número y la disposición de las boquillas habrán de ser 

satisfactorios a juicio de la Administración y asegurarán que el 

promedio de la distribución eficaz de agua es de 5 l/m2 min. como 

mínimo en los espacios protegidos. Si se considera necesario 
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utilizar regímenes de aplicación mayores, éstos habrán de ser 

satisfactorios a juicio de la Administración. 

2.1.1.3. Se tomarán precauciones para evitar que las boquillas se obturen 

con las impurezas del agua o por corrosión de las tuberías, 

toberas, válvulas y bombas. 

 

2.1.1.4. La bomba alimentará simultáneamente, a la presión necesaria, 

todas las secciones del sistema en cualquier compartimiento 

protegido. 

 
2.1.1.5. La bomba podrá estar accionada por un motor independiente de 

combustión interna, pero si su funcionamiento depende de la 

energía suministrada por el generador de emergencia instalado 

en cumplimiento de lo dispuesto en la regla II-1/44 o en la regla 

II-1/45, según proceda, dicho generador podrá arrancar 

automáticamente en caso de que falle la energía principal, de 

modo que se disponga en el acto de la energía necesaria para la 

bomba prescrita en el párrafo 2.1.1.4. El motor de combustión 

interna independiente para hacer funcionar la bomba estará 

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 instalación 

 

2.1.2.1. Se instalarán boquillas que dominen las sentinas, los techos de 

los tanques y otras zonas en que haya riesgo de que se derrame 

combustible líquido, así como otros puntos de los espacios de 

máquinas en que existan peligros concretos de incendio. 
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2.1.2.2. El sistema podrá dividirse en secciones cuyas válvulas de 

distribución se puedan manejar desde puntos de fácil 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 estarán 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 aspersión de 

agua, dicho sistema quede inutilizado por un incendio. 

 

 

2.1.3. Prescripciones relativas al control del sistema 

 

El sistema se mantendrá cargado a la presión correcta y la bomba de suministro de 

agua comenzará a funcionar automáticamente cuando se produzca un descenso de presión en 

el sistema. 

 

 

2.1.4. Sistemas equivalentes de extinción de incendios por nebulización 

  

 Los sistemas de extinción de incendios por nebulización para espacios de máquinas y 

cámaras de bombas de carga serán aprobados por la Administración teniendo en cuenta las 

directrices elaboradas por la Organización. 
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CAPÍTULO 8 - SISTEMAS AUTOMÁTICOS DE ROCIADORES, DE 

DETECCIÓN DE INCENDIOS Y DE ALARMA CONTRAINCENDIOS  

 

1. ÁMBITO DE APLICACIÓN 

   

  El presente capítulo establece las especificaciones de los sistemas automáticos de 

rociadores, detección de incendios y alarma contraincendios, prescritos en el capítulo II-2 

del Convenio. 

  

 

2.  ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 

2.1. Generalidades 
 

2.1.1. Tipos de sistemas de rociadores 

 

  Los sistemas automáticos de rociadores serán del tipo de tuberías llenas, aunque 

pequeñas secciones no protegidas podrán ser del tipo de tuberías vacías si la Administración 

estima necesaria esta precaución. Las saunas se instalarán con un sistema de rociadores de 

tuberías vacías y la temperatura de funcionamiento de los cabezales rociadores podrá llegar 

a ser de hasta 140ºC. 

 

 

2.1.2. Sistemas de rociadores equivalentes a los especificados en los párrafos 

2.2 a 2.4  

 

Los sistemas automáticos de rociadores equivalentes a los especificados en los 

párrafos 2.2 a 2.4 serán aprobados por la Administración teniendo en cuenta las directrices 

elaboradas por la Organización. 
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2.2. Fuentes de suministro de energía 
 

2.2.1. Buques de pasaje 

 

Habrá por lo menos dos fuentes de suministro de energía para la bomba de agua de 

mar y el sistema automático de alarma y detección. Cuando las fuentes de energía para la 

bomba sean eléctricas, consistirán en un generador principal y una fuente de energía de 

emergencia. Para abastecer la bomba habrá una conexión con el cuadro de distribución 

principal y otra con el cuadro de distribución de emergencia, establecidas mediante 

alimentadores independientes reservados exclusivamente para este fin. Los alimentadores no 

atravesarán cocinas, espacios de máquinas 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 distribución correspondientes, y terminarán en un conmutador inversor 

automático situado cerca de la bomba de los rociadores. Este conmutador permitirá el 

suministro de energía desde el cuadro principal mientras se disponga de dicha energía, y 

estará proyectado de modo que, si falla ese suministro, cambie automáticamente al 

procedente del cuadro de emergencia. Los conmutadores de los cuadros principal y de 

emergencia serán claramente designados por placas indicadoras y estarán normalmente 

cerrados. No se permitirá ningún otro conmutador en estos alimentadores. Una de las fuentes 

de suministro de energía para el sistema de alarma y detección será una fuente de 

emergencia. Si una de las fuentes de energía para accionar la bomba es un motor de 

combustión interna éste, además de cumplir lo dispuesto en el párrafo 2.4.3, estará situado 

de modo que un incendio en un espacio protegido no dificulte el suministro de aire. 
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2.3. Prescripciones relativas a los componentes 
 

2.3.1. Rociadores 

2.3.1.1. Los rociadores serán resistentes a la corrosión del aire marino. 

En los espacios de alojamiento y de servicio empezarán a 

funcionar cuando se alcance una temperatura comprendida entre 

68ºC y 79ºC, pero en los lugares tales como cuartos de secado, en 

los que cabe esperar una alta temperatura ambiente, la 

temperatura a la cual empezarán a funcionar los rociadores se 

podrá aumentar hasta 30ºC por encima de la máxima prevista 

para la parte superior del local de que se trate. 

 

2.3.1.2. Se proveerán cabezales rociadores de respeto para todos los 

tipos y regímenes que haya instalados en el buque, según se 

indica a continuación: 

 

Cantidad total de cabezales         Número de cabezales de respeto 

<300                                                    6 

de 300 a 1000                                       12 

>1000                                                    24 

 

El número de cabezales rociadores de respeto de cualquier tipo no excederá del 

número instalado correspondiente a ese tipo. 

  

 

2.3.2. Tanques de presión 

 

2.3.2.1. Se instalará un tanque de presión que tenga como mínimo un 

volumen igual al doble de la carga de agua especificada en el 

presente párrafo. Dicho tanque contendrá permanentemente una 
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carga de agua dulce equivalente a la que descargaría en un 

minuto la bomba indicada en el párrafo 2.3.3.2, y la instalación 

será tal que en el tanque se mantenga una presión de aire 

suficiente para asegurar que, cuando se haya utilizado el agua 

dulce almacenada en él, la presión no sea menor en el sistema 

que la presión de trabajo del rociador más la presión ejercida 

por una columna de agua medida desde el fondo del tanque hasta 

el rociador más alto del sistema. Existirán medios adecuados 

para reponer el aire a presión y la carga de agua dulce del 

tanque. Se instalará un indicador de nivel, de vidrio, que muestre 

el nivel correcto del agua en el tanque. 

 

2.3.2.2. Se proveerán medios que impidan la entrada de agua de mar en 

el tanque. 

  

 

2.3.3. Bombas de los rociadores 

 

2.3.3.1. Se instalará una bomba motorizada independiente, destinada 

exclusivamente a mantener automáticamente la descarga 

continua de agua de los rociadores. La bomba comenzará a 

funcionar automáticamente al producirse un descenso de presión 

en el sistema, antes de que la carga permanente de agua dulce 

del tanque a presión se haya agotado completamente.  

 

2.3.3.2. La bomba y el sistema de tuberías tendrán la capacidad 

adecuada para mantener la presión necesaria al nivel del 

rociador más alto, de modo que se asegure un suministro 

continuo de agua en cantidad suficiente para cubrir un área 

mínima de 280 m2 al régimen de aplicación especificado en el 
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párrafo 2.5.2.3. Habrá que confirmar la capacidad hidráulica del 

sistema mediante un examen de los cálculos hidráulicos y, acto 

seguido, una prueba del sistema, si la Administración lo juzga 

necesario.  

2.3.3.3. La bomba tendrá en el lado de descarga una válvula de prueba 

con un tubo corto de extremo abierto. El área efectiva de la 

sección de la válvula y del tubo permitirá la descarga del caudal 

prescrito de la bomba, sin que cese la presión del sistema 

especificada en el párrafo 2.3.2.1. 

 

 

2.4. Prescripciones relativas a la instalación 
 

2.4.1. Generalidades 

  

 Toda parte del sistema que durante el servicio pueda ser sometida a temperaturas de 

congelación estará adecuadamente protegida. 

  

 

2.4.2.  Disposición de las tuberías 

 

2.4.2.1. Los rociadores estarán agrupados en secciones separadas, con 

un máximo de 200 rociadores por sección. En los buques de 

pasaje ninguna sección de rociadores servirá a más de dos 

cubiertas ni estará situada en más de una zona vertical principal. 

No obstante, la Administración podrá permitir que la misma 

sección de rociadores sirva a más de dos cubiertas o esté situada 

en más de una zona vertical principal si estima que con ello no se 

reduce la protección contra incendios del buque. 
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2.4.2.2. Cada sección de rociadores será susceptible de quedar aislada 

mediante una sola válvula de cierre. La válvula de cierre de cada 

sección será fácilmente accesible, y estará situada fuera de la 

sección conexa o en taquillas ubicadas en los troncos de 

escalera, y su ubicación estará indicada de modo claro y 

permanente. Se dispondrá de los medios necesarios para impedir 

el accionamiento de las válvulas de cierre por personas no 

autorizadas. 

 
2.4.2.3. Se dispondrá de una válvula de prueba para comprobar la 

alarma automática de cada sección de rociadores descargando 

una cantidad de agua equivalente a la de un rociador en 

funcionamiento. La válvula de prueba de cada sección estará 

situada cerca de la de cierre de esa sección. 

 
2.4.2.4. El sistema de rociadores estará conectado al colector 

contraincendios del buque por medio de una válvula de retención 

con cierre de rosca, colocada en la conexión, que impida el 

retorno del agua desde el sistema hacia el colector. 

 
2.4.2.5. En la válvula de cierre de cada sección y en un puesto central se 

instalará un manómetro que indique la presión del sistema. 

 
2.4.2.6. La toma de agua de mar de la bomba estará 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 inspección o reparación de ésta. 
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2.4.3. Emplazamiento de los sistemas 

  

 La bomba de los rociadores y el tanque correspondiente estarán situados en un lugar 

suficientemente alejado de cualquier espacio de máquinas de categoría 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 automático de rociadores, detección de incendios y 

alarma contraincendios prescrito podrá entrar en acción en 

cualquier momento sin necesidad de que la tripulación lo ponga 

en funcionamiento. 

 

2.5.1.2. Se mantendrá el sistema automático de rociadores a la presión 

necesaria y se tomarán las medidas que aseguren un suministro 

continuo de agua, tal como se prescribe en el presente capítulo. 

 

  

2.5.2. Alarma e indicadores 

 

2.5.2.1. Cada sección de rociadores contará con los medios necesarios 

para dar automáticamente señales de alarma visuales y acústicas 

en uno o más indicadores cuando un rociador entre en acción. 

Los sistemas de alarma serán tales que indiquen cualquier fallo 

producido en el sistema. Dichos indicadores señalarán en qué 

sección servida por el sistema se ha declarado el incendio, y 

estarán centralizados en el puente de navegación o en el puesto 
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central de control con dotación permanente, y además, se 

instalará también un indicador que dé alarmas visuales y 

acústicas en un punto que no se encuentre en los espacios 

antedichos, a fin de asegurar que la señal de incendio es recibida 

inmediatamente por la tripulación. 

 

2.5.2.2. En el emplazamiento correspondiente a uno de los indicadores 

mencionados en el párrafo 2.5.2.1 habrá interruptores para 

comprobar la alarma y los indicadores de cada sección de 

rociadores. 

 
2.5.2.3. Los rociadores irán colocados en la parte superior y espaciados 

según una disposición apropiada para mantener un régimen 

medio de aplicación de 5 l/m 2 /min., como mínimo, sobre el área 

nominal de la zona protegida. Sin embargo, la Administración 

podrá 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 habrá una lista o un plano que muestre 

los espacios protegidos y la posición de la zona con respecto a 

cada sección. Se dispondrá de instrucciones adecuadas para las 

pruebas y operaciones de mantenimiento.  

 

 

2.5.3. Pruebas 

  

 Se proveerán medios para comprobar el funcionamiento automático de la bomba si 

se produce un descenso en la presión del sistema. 
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7. ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL 

FUEGO. 
 

Como se menciona anteriormente, la finalidad del estudio es diseñar la protección de 

las divisiones entre los espacios para evitar derrumbamiento parcial o total de sus estructuras, 

pudiéndose así contener un incendio si se produce en su interior o aislándolo si se produce en 

el exterior del local, nuestro caso la CC.MM, evitando su propagación. 

 

Observando el plano de Integridad Estructural (plano 001), se distingue tres divisiones 

principales (CNA.18, CNA.70, CNA.117). Las dos más a popa, son las que delimitan, junto a 

otros mamparos, los espacios de máquinas. Estas divisiones, aplicando la regla 9.2.2.1. “zonas 

verticales principales y zonas horizontales”, serán divisiones de clase “A-60”. Cuando en uno 

de los lados haya un espacio de categoría (5), (9) o (10), (dichas categorías vienen dadas de la regla 

9.2.2.3.2.2-Capitulo 2 “Normativa”), la norma se puede reducir a clase “A-0”. Lo anteriormente 

mencionado ocurre en el mamparo de popa (CNA.18), en la parte del mamparo del local 

purificadora F.O. y en los extremos del mamparo de proa (CNA.117) de la CC.MM. 

Auxiliares. 

 

Se utilizará la tabla 9.1 para definir el tipo de clase que debe tener el local en función 

de la categoría que se le aplique. Como se dice en la normativa anteriormente expuesta, la 

tabla solo es aplicable a mamparos que no sean divisiones principales. Estas categorías se 

clasifican en función del riesgo de incendio. Dicho esto, aplicando las tablas 9.1 de la 

normativa (para ver tablas en anexo 1) las categorías de los espacios de mamparos son: 

 

• Local de purificadoras: Categoría 12. 

 

• Plantas F.O. y Compresor de Aire; Categoría 12 

 
• CC.MM Principales: Categoría 12. 
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• CC.MM Auxiliares: Categoría 12. 

 
• Tronco de escalera: Categoría 2. (en la tabla que más abajo se observa, los troncos de 

escalera no se indican porque se mencionan en los locales adyacentes). 

 

 

Para determinar el tipo de clase debemos saber la categoría del local contiguo y se 

aplicará la condición más desfavorable. Para aplicarle el tipo de clase a la cubierta de los 

espacios de máquinas, aplicaremos el mismo procedimiento que en los mamparos, pero 

utilizando la tabla 9.2 (Anexo I). Ver plano Integridad Estructural (Plano 001). 

 

Una vez analizada la clase que debe llevar el mamparo o cubierta, se indica el tipo de 

aislante que debe llevar para cada caso en concreto, -ver plano “Disposición de aislamientos 

en techos y mamparos” (Plano 002)-. Para ello se han utilizado los productos de una empresa 

dedicada al aislamiento contraincendios y térmico. (Ultímate marine). (Ver anexo II). 
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Lo anteriormente citado se resume en la siguiente tabla. 

 

LOCAL LOCALES ADYACENTES DIVISIÓN. AISLAMIENT. 

NOMBRE CATEGORÍA DENOM. CATEG. POSIC. TIPO INTEGRIDAD TIPO 

LOCAL 
PURIFICA

DORAS 
F.O. 

12 

ESPACIO 
VACIO 10 A 

NIVEL MAMP. A-0 --- 

T.SEDIM. 11 A 
NIVEL MAMP. A-60 ULTIMATE U 

MPA 66 

PLANTAS F.O. 12 A 
NIVEL MAMP. A-0 --- 

TALLER 13 A 
NIVEL MAMP. A-0 --- 

ESPACIO 
VACIO 10 A 

NIVEL MAMP. A-0 --- 

ESPACIO 
VACIO 10 ABAJO CUB. A-0 --- 

CUB.CARGA 
RODADA 11 ARRIB. CUB. A-60 ULTIMATE U 

MPN 36 

COMP. 
AIRE Y 

PLANTAS 
F.O. 

12 

T.SEDIM. 11 A 
NIVEL MAMP. A-60 ULTIMATE U 

MPA 66 

T.SERV.DIARIO 11 A 
NIVEL MAMP. A-60 ULTIMATE U 

MPA 66 

T.M.D.O. 11 A 
NIVEL MAMP. A-0 ULTIMATE U 

MPN 48

T.AC.LUB. 11 A 
NIVEL MAMP. A-0 ULTIMATE U 

MPN 48

TALLER 13 A 
NIVEL MAMP. A-0 --- 

ESPACIO 
VACIO 10 A 

NIVEL MAMP. A-0 --- 

T.LASTRE 10 ABAJO CUB. A-0 --- 
CUB.CARGA 

RODADA 11 ARRIB. CUB. A-60 ULTIMATE U 
MPN 36 

CAMARA 
MAQUIN

AS 
PRINCIPA

LES 

12 

ESPACIO 
VACIO 10 A 

NIVEL MAMP. A-0 --- 

TALLER 13 A 
NIVEL MAMP. A-0 --- 

CC.MM. 
AUXILIARES 12 A 

NIVEL MAMP. A-0 --- 

TRONCO 
ESCALERAS 2 A 

NIVEL MAMP. A-30 ULTIMATE U 
MFA 36 

SALA DE 
CONTROL 1 A 

NIVEL MAMP. A-60 ULTIMATE U 
MPA 66 

L.TRANSF. 400V 
50 Hz 11 A 

NIVEL MAMP. A-0 --- 

T.AC.LUB. 11 A 
NIVEL MAMP. A-0  

CUB.CARGA 
RODADA 11 ARRIB. CUB. A-60 ULTIMATE U 

MPN 36 
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LOCAL LOCALES ADYACENTES DIVISIÓN. AISLAMIENT. 

NOMBRE CATEGORÍA DENOM. CATEG. POSIC. TIPO INTEGRIDAD TIPO 

CAMARA 
DE 

MAQUIN
AS 

AUXILIA
RES 

12 

CC.MM. 
PRINCIPALES 12 A 

NIVEL MAMP. A-0 --- 

ESPACIO 
VACIO 10 A 

NIVEL MAMP. A-0 --- 

LOCAL MAQ. 
AUXILIAR 11 A 

NIVEL MAMP. A-60 ULTIMATE U 
MPA 66 

T.ESCORA 10 A 
NIVEL MAMP. A-0 --- 

TRONCO 
ESCALERAS 2 A 

NIVEL MAMP. A-30 ULTIMATE U 
MFA 36 

T.LASTRE 10 ABAJO CUB. A-0 --- 
SALA DE 

CONTROL 1 A 
NIVEL ARRIB. A-60 ULTIMATE U 

MPN 36 
L.TRANSF. 400V 

50 Hz 11 A 
NIVEL MAMP. A-30 ULTIMATE U 

MPN 36 
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8. DISEÑO DEL SISTEMA LOCAL DE EXTINCIÓN DE 

INCENDIOS. 
 

Del análisis anterior de la Normativa, el diseño del equipo condiciona su disposición 

estando formado por un tanque de agua dulce con la capacidad suficiente para que pueda 

suministrar agua como mínimo durante 20 min., en la situación más desfavorable, una bomba 

centrífuga con la capacidad suficiente para suministrar agua a la presión indicada, válvulas de 

retención, filtro, tuberías, presostato, manómetro, válvulas de bola ,válvula de asiento, 

válvulas con actuador eléctrico, boquillas, detectores de humo y ultravioletas, alarmas, panel 

para señalización y alarma, panel para actuación remota, caja de módulos, caja de conexiones 

y panel de arranque de la bomba. 

 

El sistema se compone de una red principal que sale desde el tanque con un diámetro 

nominal suficiente para suministrar el caudal requerido hasta la bomba. Esta descarga a un 

colector principal desde el que las válvulas de seccionamiento dividen el sistema en 8 zonas. 

 

• M1: Motor principal babor. 

 

• M2: Motor principal estribor. 

 
• M3: Caldera babor. 

 
• M4: Caldera estribor. 

 
• M5: Purificadoras F.O. 

 
• M6: Plantas de F.O. y compresor de aire. 

 
• M7: Motor auxiliar estribor. 

 
• M8: Motor auxiliar babor. 
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      El sistema de detección está formado principalmente por detectores ultravioletas, 

de humo, alarmas óptico-acusticas y pulsadores manuales  situados en las zonas de los 

espacios de maquinas a proteger. Dichos equipos van conexionados a la caja de módulos, que 

al recibir la señal  manda el mensaje a la caja de conexiones, donde están conectadas todas las 

válvulas de seccionamiento de cada zona, abriéndose la válvula de la zona donde se ha 

iniciado la alarma por vía automática (por los detectores) o manual (por los pulsadores). 

 En caso de fallo, la bomba se puede accionar manualmente desde su panel de 

arranque. 

 

El sistema se puede iniciar a distancia a través del panel de actuación remota. 

 

Tenemos también el panel de señalización y alarma que se sitúa en el Puente de 

Mando donde nos visualiza los fallos producidos, el sistema C.I. que se ha activado, 

pudiéndose configurar para actuar desde ese panel. (Ver esquema eléctrico (Plano 005) ). 
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9. CALCULO HIDRAULICO 
 

1. CÁLCULO DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN 

 

Para el diseño de la instalación el componente determinante del cálculo son las 

boquillas o rociadores, Se han utilizado la boquilla tipo GW M5 del fabricante GW 

WATERMIST (ver anexo III), la cual proporciona unas características optimas para la 

utilización en nuestro sistema. Estas cumplen con los requisitos contemplados en las Normas 

MSC/Cir.913. 

 

El caudal (Q) en la boquilla es función de la presión, según la fórmula: 

 

PKQ •=  

 

Donde =K 5(ver hoja características boquilla en anexo III)  

 

=P 4 bar (presión de diseño en la boquilla, puede tener una presion de trabajo de 3.5-16 

bares). 

 

Luego 
h

mlQ
3

6.0
min

1045 ==•=   

 

       

Establecido el caudal de diseño de las boquillas y la distribución de las mismas, se 

procede a realizar el cálculo de pérdidas de carga en la instalación, para posteriormente 

verificar las características de la bomba a instalar. 

 

Para el cálculo de pérdidas de carga se hace referencia a la teoría y formulación 

necesaria, según el libro Mecánica de fluidos incompresibles y turbomáquinas hidráulicas. 
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2. RESISTENCIA DE FORMA EN TUBERÍAS  
 

En un sistema de tuberías, además de las pérdidas por fricción existen pérdidas locales 

o accidentales, debidas a desprendimientos de capa límite. Estas pueden originarse por: 

 

• Ensanchamiento brusco o gradual de sección. 

 

• Estrechamiento brusco o gradual de sección. 

 
• Entrada o salida de tuberías. 

 
• Codos, T y otros accesorios 

 

 

Para la determinación de estas pérdidas pueden utilizarse dos procedimientos. 

 

Método del coeficiente de pérdida.  

 

El coeficiente de pérdidas viene definido por el cociente entre la pérdida descarga H  

que origina el accesorio y la altura cinética 
g

v
•2

2

: 

 

g
v
HK

•

=

2

2  luego las pérdidas son 
g

vKH
•

•=
2

2
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Para un sistema en el que intervengan la longitud de la tubería y varios accesorios, 

cuyos  coeficientes sean 321 KKK ++ ....., la pérdida de carga total se obtiene por la 

expresión: 

 

g

K
D
Lfv

H
•

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ••

=
∑

2

2

 

 

Método de longitud equivalente. 

 

Este método consiste en sustituir el accesorio por una longitud equivalente de tubería, 

que origine por rozamiento la misma pérdida. 

 

Para un sistema en el que intervengan la longitud de la tubería y varios accesorios 

cuyas longitudes equivalentes sean 
1eL ,

2eL , 
3eL ...., la pérdida de carga total sería: 

 

( )
INT

e

Dg
vLLf

H
••

•+•
= ∑

2

2

 

 

 

Se utiliza el método de longitud equivalente, mediante una hoja de cálculo Excel 

preparada para ello. 

 



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,                        9. CALCULO HIDRAULICO 
DISEÑO, CÁLCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION                  
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE 
PASAJE TIPO RO-PAX 

E.U.I.T.NAVAL                                                      ABR-10 Página 60 
 

3. FORMULARIO Y DATOS QUE SE EMPLEAN EN EL CALCULO 

HIDRAULICO 

 

•  23)10(
4

−••
•

=
INTD
QV

π
 

• 
V
DvynoldsN INT•

=Reº  

 

• Rugosidad absoluta acero galvanizado=0.15 

 

• ER=(rugosidad relativa)=
INTD

aceroabsolutarugosidad ,,  

• Coeficiente fricción: ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+•−= 9Reº

74.5
7.3

log21
ynoldsN

Er
f

 

• 
( )

INT

e

Dg
vLLf

H
••

•+•
= ∑

2

2

 

• 
g

vKH
•

•=
2

2
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4. CÁLCULO DE PERDIDAS DE CARGA EN LA ASPIRACIÓN 
 

El cálculo en la aspiración se ha realizado para el caudal demandado en la condición más 

desfavorable (7.2 m3/h). 
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5. CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN LA DESCARGA. 
 

El cálculo se ha realizado para la condición más desfavorable, que corresponde a la sección de 

los motores principales de babor pues es la zona que necesita mayor volumen de agua y se 

produce mayor pérdida de carga. Para identificar los tramos véase el plano “3D Sistema C.I. 

de Aplicación Local  a base de agua” (Plano 004). 
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6. PARÁMETROS A DETERMINAR PARA  LA SELECCIÓN  DE LA 

BOMBA 

 

• Caudal 

 

• Altura manométrica 

 

• NPSH disponible de la bomba 

 

• Potencia accionadora 

 
Caudal: El caudal a tener en cuenta, como se ha definido antes, lo proporciona las 

boquillas utilizadas, para determinar este caudal utilizamos la condición más desfavorable y 

contabilizamos el número total de boquillas a utilizar en la zona más desfavorable (Motores 

principales babor), con un total de 12 boquillas nos suponen un caudal de 7.2 m3/h. 

 

 Altura manométrica: que es la altura que debe ser capaz de generar la bomba para 

poder elevar un determinado caudal desde el nivel de aspiración hasta el de descarga, 

venciendo las correspondientes pérdidas de carga del sistema, fruto de las características 

físicas de los elementos que lo conforman. Para su determinación se puede utilizar la siguiente 

fórmula: 

 

g
vvPPZHH aiai

totalgm •
−

+•
−

++=
2

10
22

ρ
 

 

      El tercer y cuarto miembro de la ecuación lo consideramos  despreciable. 

 

      Altura geométrica de aspiración, según plano se toma las peores condiciones, es decir 

cuando el tanque de agua dulce se encuentra al límite del suministro. Se considera valor 



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,                        9. CALCULO HIDRAULICO 
DISEÑO, CÁLCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION                  
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE 
PASAJE TIPO RO-PAX 

E.U.I.T.NAVAL                                                      ABR-10 Página 109 
 

negativo debido a que la bomba está situada por en cima de la superficie del liquido de 

aspiración. Luego 1=gaH  m. 

 

      Altura del elemento más elevado en la descarga según nuestro diseño las boquillas de 

descarga de los motores principales. Luego giH = 4m 

 

 

      Pérdidas en la descarga, =dZ 14.106 m 

      Pérdidas en la aspiración, =aZ 4.705 m 

 

 

Simplificada la fórmula anterior nos queda: 

 

acmZZHHZHH dagagitotalgm ..811,21106,14705,414)()( =++−=++−=+=  

 

   

Npsh disponible de la bomba: 

 

vaporagaavaporad HhHPHHNPSH −−+=−=  

 

aP : Presión en el tanque de aspiración 

     gaH : Altura geométrica de aspiración 

ah : Pérdidas en el conducto de aspiración 

     VAPORH : Tensión vapor del líquido 

 

=rNPSH  (ver anexo IV) =1.5 m.c.a =0.15 bar 

 

vaporagaavaporad HhHPHHNPSH −−+=−=  
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...5.1...387,4238,0705,4133,10 acmacmHhHPNPSH vaporagaad >=−−−=−−+=  

Npshd >Npshr 

 

La bomba no cavita. 

 

      

 

 Potencia de accionamiento de la bomba: es la potencia en el eje de la bomba o la 

potencia mecánica que absorbe la bomba, equivale a la potencia hidráulica más la potencia 

consumida en rozamientos. 

 

total

m
a

HQgP
η

ρ •••=  

 

• 
s

m
h

mQ
33

002.02.7 ==  

 

• 32.998
m
kg

=ρ  

 

• =mH 21,811 m  

 

• 635.0=totalη ( ver anexo IV) 

 

KWWPa 672.001.672
635.0
811,21002.08.92.998 ==•••=  
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10. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO 
 

La instalación se pone en funcionamiento cuando se produce la detección en una de las 

zonas protegidas por este sistema por medio de los detectores de humo y ultravioletas 

destinados para ello, situados en cada una de las zonas a proteger.  

 

Cuando el detector se activa por la presencia de humo, mandará inmediatamente una 

señal de alarma al panel de señalización del Puente de Navegación, en el cual se visualizará  

un led luminoso que nos indicará la zona afectada por un posible foco de incendio.  

 

Ante esta señal, el personal de guardia responsable situado en el Puente deberá aceptar 

dicha alarma dando paso a otras posibles, una vez percibida deberá comunicarlo 

inmediatamente al Jefe de Maquinas  de guardia en ese momento para que se percate de la 

situación y actúe acorde a lo sucedido, activando el sistema por medio de los pulsadores 

manuales, o bien, utilizar un extintor portátil para sofocar el posible foco de incendio. 

 

 No obstante, si ese foco va a más produciéndose fuego, antes de que el personal al 

cargo actúe sobre él, inmediatamente el detector ultravioleta detectará las llamas y provocará 

la apertura  automática de la electroválvula, perteneciente a la zona donde se produce fuego. 

Seguidamente proseguirá con el arranque de la bomba instalada y la descarga de agua sobre la 

zona afectada. 

 

Si producida la señal de alarma el Puente de navegación, ésta no obtuviera respuesta 

alguna, pasado un tiempo predeterminado, el sistema se pondrá en funcionamiento 

automáticamente. 

 

El sistema está preparado para actuar durante veinte minutos como mínimo, aspirando 

la bomba agua dulce de un tanque exclusivamente para este uso hasta cuya capacidad supera 

notablemente el volumen necesario.  
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1. SEGURIDAD ANTE CASOS DESFAVORABLES 
 

1.1 Cuando el tanque llegue al límite del suministro 
 

En el caso extremo de que se llegue al límite del suministro del tanque de agua dulce 

para este fin, éste posee un flotador de bajo nivel que cuando se active mandará la señal para 

que se pare la bomba de nuestro sistema y arranque una de las bombas de C.I. para que 

abastezca el sistema. 

 

 

1.2 Cuando hay que abastecer a más de una sección 
 

El sistema está diseñado para el caso más desfavorable, es decir para la  zona 

protegida que necesite el mayor volumen de agua. 

 

Si se produce fuego en dos zonas distintas, por ejemplo en el motor principal de 

estribor y motores auxiliares de babor, el sistema podrá enfriar ambas zonas, pero no en unas 

condiciones de presión y volumen de agua idóneas ya que el sistema no esta preparado para 

abastecer a más de una sección. En consecuencia, este sistema está equipado con un 

presostato que medirá la presión de actuación de la instalación. Si dicho factor de presión 

estuviese bajo un valor estipulado, automáticamente parará la bomba  instalada y arrancará 

una de las bombas de contraincendios del buque, que podrá abastecer a ambas secciones a  

presión y volumen de agua adecuados. 

 

Esta bomba actuará también para el caso en que la bomba de la instalación se averíe. 

 

 

 

 



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,                               10. DESCRIPCION DEL 
DISEÑO, CÁLCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION                      FUNCIONAMIENTO          
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE 
PASAJE TIPO RO-PAX 

E.U.I.T.NAVAL                                                      ABR-10 Página 113 
 

2. DESCRIPCIÓN DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN 
 

TANQUE AGUA DULCE 
 

El tanque de agua dulce, situado en el local de Maquinaria Auxiliar (CNA.88-

CNA.91) en la cubierta de Doble Fondo con una capacidad efectiva de 5300 litros. 

Proporciona a la bomba de la instalación el agua para sofocar los posibles incendios que se 

produzcan en la cámara de máquinas. Su límite de suministro se produce cuando la capacidad 

del tanque se encuentra al 10% de su capacidad efectiva. 

 

El tanque se ha diseñado teniendo en cuenta que, como mínimo y según la normativa 

expuesta en capítulos anteriores, el sistema debe suministrar el agente extintor durante 20 

minutos, siendo el caudal de 120 l/min se podría utilizar un tanque de capacidad 2400 litros, 

cumpliendo satisfactoriamente con la normativa, por lo que el tanque utilizado en este 

proyecto cumple notablemente con lo exigido. 

 

Para saber el límite el tanque cuenta en su interior con un flotador de nivel que nos 

avisará cuando esto ocurra. 

 

      

 
 

Figura 1.Flotador de nivel 
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BOMBA 

 

Se ha seleccionado para este proyecto una bomba centrífuga del fabricante Lowara de 

la Serie V8 más concretamente la SV8030F30T (para características ver anexo IV). La normativa 

exige que se disponga a parte de una bomba de emergencia para posibles causas que dejen al 

sistema sin abastecimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.Tipos de bombas centífugas Lowara sv 

 

 

La elección de la bomba que cubrirá el servicio, se lleva a cabo en función del caudal, 

la altura total manométrica necesaria y de la altura neta positiva en la aspiración requerida. 

 

Mediante el catálogo de bomba centrífuga de la serie SV8 se puede observar la curva 

característica caudal-altura correspondiente a la bomba. Obteniendo de el las condiciones más 

óptimas para la bomba a emplear. 
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TUBERÍA 
 

En este proyecto se ha empleado tubería de acero galvanizado, para la conducción del 

fluido hasta la zona o sección donde hay incendio, para ello cuenta con diferentes accesorios 

como son, válvulas, filtro.... que componen la instalación. 

 

Para la elección del diámetro se ha tenido en cuenta el caudal y la velocidad por cada 

tramo, siguiendo los criterios de la norma ECI_GD003-01 (ver anexo V), no superando en 

ninguno de los tramos las velocidades máximas admisibles. 

 

Los diámetros y espesores de tubería empleados son: 

 

 

Dimensiones de la tubería

D 

Espesor

S 

DN 20(3/4”) 26.9mm 2.65mm

DN 25(1”) 33.7mm 3.25mm

DN 32(1 ¼”) 42.4mm 3.25mm
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Figura 3.Tubería acero galvanizado 

 

 

SOPORTE DE LA TUBERÍA 
 

La instalación cuenta con un soportado típico en tuberías: 
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VÁLVULAS DE PIE 

 

También llamada de alcachofa es un caso particular de la válvula de retención 

instalada en la base de la tubería de aspiración para evitar la descarga de la tubería y el 

consiguiente descebado de la bomba .La entrada de la válvula se protege con un filtro que 

impide la entrada de partículas en la válvula. 

 

El especial diseño del asiento asegura un cierre estanco, impidiendo el descebado de la 

bomba incluso en periodos largos de tiempo.  

 

El cuerpo está fabricado en acero al carbono recubierto con poliamida La rejilla y 

mecanismos en acero inoxidable.  

 

El diámetro nominal empleado para esta válvula es DN 32. 

 

 

VÁLVULAS DE BOLA 

 

Las válvulas de bola son de ¼ de vuelta, en las cuales una bola taladrada gira entre 

asientos elásticos, lo cual permite la circulación directa en la posición abierta y corta el paso 

cuando se gira la bola 90° y cierra el conducto. 

 
 

 

Figura 4 Válvula de bola 
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En  la instalación se emplean para  la entrada  de aire comprimido para limpieza de 

tubería y como válvula de prueba para el correcto funcionamiento del sistema. 

 

 

VALVULA DE RETENCION 
 

La válvula de retención está destinada a impedir una inversión  de la circulación. La 

circulación del líquido en el sentido deseado abre la válvula; al invertirse la circulación, se 

cierra.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.Válvula de retención 

 

Instalada junto al grupo moto-bomba en el lado de la impulsión, la aspiración y en el 

ramal que proviene de la red de contraincendios. Su misión es el cierre de inmediato de la 

válvula cuando la bomba se pare evitando que la columna de impulsión invierta su dirección. 

Protege las sobrepresiones producida por el golpe de ariete. 
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VALVULA DE BOLA CON ACTUADOR ELECTRICO 
 

Estas son de gran importancia en la instalación. Son las en encargadas de abrir paso al 

fluido hacia la sección de descarga .Su  accionamiento puede ser tanto manual como 

automático. 

 

El conexionado de las válvulas va a la caja de conexiones (ver plano 005) que se encarga 

de la apertura o cierre automático. 

 

 

 

 

 
                                     

 

Figura 6.Válvula de bola con actuador eléctrico 
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BOQUILLA GW M5 

 

Este tipo de boquilla esta diseñado para producir  niebla fina formada por gotitas 

pequeñas de agua .Esto le hace fiable para la protección de espacios contra los incendios 

como es en este caso la protección en cámara de máquinas. 

 

La boquilla tipo GW M5 debe estar instalada en un sistema de tubería, como es el 

caso, acero galvanizado o bien en tuberías de acero endurecido o aleaciones de cobre .Estas 

boquillas deben ser limpiadas con compresores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.Boquilla GW M5 

 

     

Cada zona a proteger tendrá un  nº de boquillas y cumplirán según los ensayos 

realizados (según IMO Circ 913) unas distancias entre el objeto a proteger y entre si mismas. 

 

Tipo de 

rociador 

Mínima distancia 

entre el rociador y 

objeto a proteger 

Mínima máxima entre el 

rociador y  objeto a proteger 

 

Máxima distancia 

entre rociador 

Wmin Wmax Dmax 

GW M5 0.5m 8m 3m 
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En la figura se pueden apreciar las distancias a que se disponen las boquillas. 
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ZONAS DENOMINACIÓN DEL OBJETO 
Nº DE 

BOQUILLAS 

M 1 MOTOR PRINCIPAL DE BABOR 12 

M 2 MOTOR PRINCIPAL DE ESTRIBOR 12 

M 3 CALDERA DE BABOR 1 

M 4 CALDERA ESTRIBOR 1 

M 5 PURIFICADORES FUEL-OIL 6 

M 6 
COMPRESOR DE  AIRE Y PLANTAS 

F.O. 
6 

M 7 MOTOR AUXILIAR DE ESTRIBOR 3 

M 8 MOTORES AUXILIARES DE BABOR 6 
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Disposición De Las Boquillas: 
 

Zona 1y 2. Motores Principales 

 

Disponen de 12 boquillas situadas de la  forma que indica la figura. 

   Cada boquilla proporciona 0.6 m3/h. Luego si hay 12, el caudal suministrado será: 

 

Q=0.6*12=7.2m3/h 
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Zona 3 y 4. Calderas. 

 

Dispone de 1 boquillas situada de la forma que indica la figura. 

 

Q=0.6*1=0.6m3/h 
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Zona 5. Purificadoras de F.O. 

 

Se disponen 6 boquillas situadas de la forma que indica la figura. 

 

Q=0.6*6= 3.6 m3/h 
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Zona 6. Compresor de aire y Plantas F.O. 

 

Se disponen 6 boquillas situadas de la forma que indica la figura. 

 

 

Q=0.6*6= 3.6 m3/h 
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Zona 7. Motor auxiliar estribor. 

 

Se disponen 3 boquillas situadas de la forma que indica la figura. 

 

Q=0.6*3= 1.8 m3/h 
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Zona 8. Motor Auxiliar Babor 

 

Se disponen 6 boquillas situadas de la forma que indica la figura. 

 

 

Q=0.6*6= 3.6 m3/h 
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FILTRO  
 

Para la protección de la instalación es muy importante la utilización de filtros, 

evitando que partículas o sustancias sólidas no deseadas atasquen o dañen válvulas, 

instrumentación o instalaciones en general. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.Filtro tipo “Y” 

 

 

PRESOSTATO 
 

Es instalado en sistemas de extinción de incendios  a base de agua. Su función 

principal es el control de la bomba del equipo. 

 

 

 

 

 

Figura 9.Presostato 
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DETECTOR  DE LLAMA ULTRAVIOLETA 
 

Situados en cada zona a proteger; actúa ante la presencia de llama. 

                                 

Figura 10.Detector de Llama Ultravioleta 

 

Algunas características: 

• Detecta fuegos de llama rápida 

 

• Altamente fiable, tubo receptor de UV de larga vida 

 

• Bajo consumo de corriente 

 

• Mantenimiento sencillo; la limpieza puede ser llevada acabo sin desmontar el detector 
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DETECTOR DE HUMO 
 

Situado en cada zona a proteger; actúa ante la presencia de humo. 

 

 

 

Figura 11.Detector de humo  

Algunas características: 

• Es reconocido como un buen detector 

 

• Diseñado para reducir falsas alarmas 

 

• Alerta previa de peligro de incendio  
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  ALARMAS 
       

Con el conjunto de detectores instalados sobre cada zona, irá ubicada también una 

alarma óptico –acústica. La activación de cualquiera de los detectores iniciará una señal de 

alarma. 

 

                                               

 
 

 

Figura 12.Alarma óptico -acústica 
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 PANELES 

 

  Panel para señalización y alarma 

 

 
Este panel, situado en el Puente de Navegación al lado del panel de C.I, señalizará 

mediante led luminosas  todo tipo de alarmas  de  fuego en cámara de máquinas, así como el 

estado del sistema de extinción empleado. Todas las alarmas serán visualizadas en una 

pantalla con un texto que indica la sección afectada. Los  led indican  fuego (FIRE), extinguir 

(EXTINGUÍST), falsa (FAULT), ensayo (TEST), avería (DISABLED) y encendido 

(POWER). Puede ser configurado también como panel de actuación remota. 
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Panel para actuación remota 

   

            
    

        

Con este panel podemos  comenzar o parar la extinción en las nueve zonas a proteger. 

Para cada sección hay disponible un indicador de fuego (FIRE) o descarga (DISCHARGE). 

También dispone de indicadores para el estado del sistema y posibles fallos. 

 

Este panel está situado en la cubierta nº2 junto a la caja de módulos, en la Sala de 

Control. 
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CAJA DE MÓDULOS 
 

 

 
 

 

Equipada con un módulo de suministro de energía, para alimentar al sistema. 
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CAJA DE CONEXIONES 
 

 

                        
 

 Situada en la cubierta nº2, en el tronco de escaleras junto a las electroválvulas. 

Permite la conexión de las válvulas con actuador eléctrico y la apertura o cierre de éstas.   
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PANEL DE ARRANQUE DE LA BOMBA 

 

                      
 

 

Situado en la cubierta nº1 en el Local de Maquinaria Auxiliar. Contiene un arrancador 

de bomba con protección ante sobre cargas. 
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11. ANEXO I 

 



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,                                              11.  ANEXO I 
DISEÑO, CÁLCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION                
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE 
PASAJE TIPO RO-PAX 

E.U.I.T.NAVAL                                                      ABR-10 Página 139 
 

 



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,                                              12.  ANEXO II 
DISEÑO, CÁLCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION                
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE 
PASAJE TIPO RO-PAX 

E.U.I.T.NAVAL                                                      ABR-10 Página 140 
 

 
12. ANEXO II 
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17. PRESUPUESTO 
 

Se realiza un presupuesto. Para ello se distingue cuatro partidas o grupos. Una vez 

calculadas todas las partidas se obtiene el presupuesto total. A este presupuesto se le añade un 

gasto del 5% para gastos auxiliares e imprevistos. 

 

Los elementos tales que se desconozcan su valor y horas de mano de obra se han 

estimado en base a proyectos similares. 

 

Las partidas en la que se divide el presupuesto son: 

• Coste generado por el estudio de la integridad estructural en CC.MM. 

• Coste generado por el diseño, cálculo y desarrollo del equipo de extinción de 

incendios local en CC.MM. 

• Valoración del material. 

• Coste montaje. 

 

 

17.1. COSTE  DE OFICINA TECNICA GENERADO POR EL 

ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL EN CC.MM. 

 
Se ha considerado que el volumen de trabajo generado en este apartado se puede 

realizar por dos personas cualificadas (Ingenieros técnicos), estipulándose para la realización 

de dicho trabajo unas 135 horas para cada persona. Por lo que el coste generado por el Estudio 

de la Integridad Estructural asciende a un total de 270 horas con un coste de 56 €/h. 

 

CInt.Est.= 270 x 56 = 15120 € 
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17.2. COSTE GENERADO POR EL DISEÑO, CÁLCULO Y 

DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION DE INCENDIOS 

LOCAL EN CC.MM. 

 
Se ha considerado que el volumen de trabajo generado en este apartado se puede 

realizar por dos personas cualificadas (Ingenieros técnicos), estipulándose para la realización 

de dicho trabajo unas 175 horas para cada persona. El coste generado por el Estudio Diseño, 

cálculo y desarrollo asciende a un total de 350 horas a 56 €/h. 

 
CEq.Ext.Inc.= 350 x 56 = 19600 € 

 

 

17.3. VALORACION DEL MATERIAL 
 

CANTIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO TOTAL 

1 Panel de señalización y alarma 856.05 €/ud 856.05 

1 Panel para actuación remota 647.15 €/ud. 647.15 

1 Caja de módulos 1151 €/ud. 1151 

1 Caja de conexiones 68.77 €/ud. 88.77 

1 Panel de arranque de la bomba 565.57 €/ud. 565.77 

8 Detector de llama (1 por zona a proteger) 82.36 €/ud. 658.88 

8 Detector de humo (1 por zona a proteger) 66.66 €/ud. 533.28 

8 Pulsadores manuales 58.64 €/ud. 469.12 

1 Filtro DN32/PN 16 acero inoxidable 25.67 €/ud. 25.67 

1 Bomba SV8030F30T 125 l/min 3875 €/ud. 3875 

4 Válvula de cierre y retención DN 32 56.21 €/ud. 224.84 

1 Válvula de seguridad G1/2” alivio presión 35.56 €/ud. 35.56 
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CANTIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO TOTAL 

1 Manómetro de presión 0-16bar, R 1/2" 320.96 €/ud 320.96 

1 Presostato PMS 10 29 €/ud. 29 

2 
Válvula con actuador eléctrico DN 32/PN 

16 

256.43 €/ud 512.86 

6 
Válvula con actuador eléctrico DN 20/PN 

16 

148 €/ud 888 

9 
Racor 3/4" para acople de compresor de 

aire 

26.99 €/ud. 242.91 

9 Válvula de bola DN 20 22.16 €/ud. 199.44 

1 Válvula de pie DN32 96.06 96.06 

47 Boquillas GW M5 11.56 €/ud. 543.32 

8 
Alarma óptico-acústicas,YL5 (1 por zona 

a proteger) 

53.16 €/ud. 425.28 

292 Tubería DN 20,DIN 2440 ,ST 37 18.16 €/mt. 5302.72 

3 Tubería DN 25,DIN 2440 ,ST 37 19.35 €/mt. 58.05 

55 Tubería DN 32,DIN 2440 ,ST 37 22.20 €/mt. 1221 

1 Te 1 1/4” * 1/2” * 1 1/4” 36 €/ud. 36 

10 Te 1 1/4” * 3/4” * 1 1/4” 36.55 €/ud 365.5 

3 Te 1 1/4” 38.27 €/ud. 114.81 

2 Te 1” * 3/4” * 1” 29.55 €/ud. 59.1 

6 Te  3/4 “ 26.15 €/ud. 156.9 

2 Reducción 1 1/4" -1" 17 €/ud. 34 

2 Reducción 1"- 3/4" 15.30 €/ud. 30.6 

COSTE TOTAL MATERIAL 19766 € 
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17.4. COSTE GENERADO EN PRODUCCION  

 
El volumen de trabajo que se genera en el montaje del equipo de extinción de 

incendios se ha estimado para tres operarios y un jefe de obra para la realización de la obra en 

un periodo de 240 horas (30 días), En este apartado se incluye la elaboración y situación del 

soportado del sistema. 

 

MANO DE OBRA 

PRECIO TOTAL 
PERSONAL 

HORAS 

PRODUCIDAS 

3 Operarios 720 22 €/h 15840 

1 Jefe de obra 240 36 €/h 8640 

MATERIAL  3500 

COSTE TOTAL PRODUCCION 27980 
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1. COSTE TOTAL. 

 
PROYECTO, SERV.TECNICO Y 

PRODUCCION 
COSTE 

ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL EN 

CC.MM. 
15120,00 € 

DISEÑO, CÁLCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO 

DE EXTINCION DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. 
19600,00 € 

MATERIALES 11766,00 € 

PRODUCCION 27980, 00 € 

GASTOS AUXILIARES 3725,00 € 

PRECIO NETO 78191,00 € 

TOTAL + (16% I.V.A.) 90700,00 € 

 






