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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 1. DEFINICION Y OBJETIVO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION DEL PROYECTO

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

1. DEFINICION Y OBJETIVO DEL PROYECTO

El proyecto a realizar se titula "Estudio de la Integridad Estructural al Fuego,
disefio, calculo y desarrollo del equipo de extincion de incendios local en Camara de
Maquinas de un buque de pasaje tipo RO-PAX de 1100 pasajeros.

El estudio del mantenimiento de la integridad estructural de los espacios de camara de
maquinas se basard en la Regla 9.2.2 “Contencion 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 disminucion de su resistencia
por el calor, pudiéndose asi contener un incendio en el caso de que se produjese y, en

consecuencia, evitando su propagacion.

La instalacion fija de deteccion de incendios local, siguiendo las directrices de la
circular MSC7Circ. 913 (del Comité de Seguridad Maritima), ha de cumplir con la Regla
10.5.6 del capitulo 11-2 del Solas 1974 (Consolidado en 2004), segun la cual, permitira la
supresion localizada de un incendio en las zonas de gran riesgo, sin que sea necesario la
utilizacion de los medios de extincion que condicionen la parada de las maquinas, la
evacuacion del personal, el cierre de los ventiladores de circulacion forzada o el cierre

hermético del espacio.

El buque, para el cual se esta realizando dicho estudio, disefio y célculo es, como se
ha comentado anteriormente, del tipo RO-PAX con capacidad para 1100 pasajeros y 320

coches, cuyas caracteristicas principales son las siguientes:

e Esloratotal: 138.79 m.

e Eslora entre perpendiculares: 123.64 m.
e Manga de trazado: 22 m.

e Puntal a cubierta 3: 8.2 m.

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

La propulsion esta 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 cuestion 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 continuacion, se elaborara un analisis 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 detencion y extincion de incendio indicado.
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 2.NORMATIVA
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

2. NORMATIVA

SOLAS 1974 (CONSOLIDADA EN 2004)

CAPITULO 11-2: CONSTRUCCION, PREVENCION Y DETECCION DE
INCENDIOS.

REGLA9

Contencion 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 cumpliran las prescripciones funcionales siguientes:

e El buque estara subdividido con contornos que ofrezcan resistencia estructural y
térmica;

e El aislamiento térmico de los contornos sera tal que proteja debidamente del riesgo
de incendio que presenten ese espacioy 0s adyacentes; y

e Se mantendra la integridad al fuego de las divisiones en las aberturas vy

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

2. Resistencia estructural y térmica de los contornos

2.1. Compartimentado que ofrezca resistencia estructural y térmica.

Todos los buques, del tipo que sean, estaran 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 bugues que transporten mas de 36 pasajeros, el casco, la superestructura y
las casetas estaran subdivididos en zonas verticales principales por divisiones
de clase “*A-60’’. Habra el menor numero posible de bayonetas y nichos, pero
cuando éstos sean necesarios, estaran también constituidos por divisiones de
clase ‘““‘A-60’". Cuando a uno de los lados de la division haya un espacio de
categoria (5), (9) o (10), segun estan definidos en el parrafo 2.2.3.2.2, o
cuando a ambos lados de la division haya tanques de combustible, la norma se

podra reducir a ““A-0"’.

2.2.1.1.2. En bugues que no transporten mas de 36 pasajeros, el casco, la
superestructura y las casetas que se encuentren en las inmediaciones de los
espacios de alojamiento o de servicio estaran subdivididos en zonas verticales
principales por divisiones de clase ‘“‘A’’. El valor de aislamiento de estas
divisiones sera el indicado en las tablas del parrafo 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 estaran en la misma
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 2.NORMATIVA
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

2.2.1.3.

2.2.14.

2.2.15.1.

vertical que los mamparos estancos de compartimentado situados
inmediatamente debajo de la cubierta de cierre. La longitud y anchura de las
zonas verticales principales podran extenderse hasta un maximo 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 publico que ocupe toda la longitud de la zona vertical principal,
siempre que el area 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 maxima entre los puntos més alejados de los

mamparos que la limitan.

Estos mamparos se extenderan de cubierta a cubierta y hasta el forro exterior

u otros limites.

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 extenderan entre los mamparos de zonas verticales principales
adyacentes, llegando hasta el forro o los limites exteriores del buque, y estaran
aisladas de acuerdo con los valores de aislamiento y de integridad al fuego

indicados en la tabla 9.4.

En buques proyectados para fines especiales, tales como los transbordadores
de automoviles o de vagones de ferrocarril, en los que la provision de
mamparos de zonas verticales principales seria incompatible con el fin al que
se destinan, se instalaran en sustitucion de esos medios otros equivalentes para
combatir y contener los incendios, previa aprobacion expresa de la

Administracién. Los espacios de servicio y los pafioles del buque no estaran

E.U.ILT.NAVAL
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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 categoria especial, todos ellos
cumpliran las disposiciones aplicables de la regla 20, y en la medida en que
tal cumplimiento esté en contradiccion con el de otras prescripciones
aplicables a los buques de pasaje especificadas en este capitulo, prevalecera 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 mas de 36 pasajeros, los mamparos que no
tengan que ser necesariamente divisiones de clase ‘‘A’’ seran al menos
divisiones de clase ““B’’ 0 ““‘C’’, tal como se prescribe en las tablas del parrafo
2.2.3.

2.2.2.2. En buques que no transporten mas 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’’, seran al menos divisiones de clase

““B’’ 0 ““C’’, tal como se prescribe en las tablas del parrafo 2.2.4.

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

clase “*A’’, seran divisiones de clase *‘B’” que se extiendan de cubierta a cubierta, salvo que:

e Si se instalan cielos rasos o revestimientos continuos de clase ““B’” a ambos
lados del mamparo, la parte del mamparo que quede detras del cielo raso o

revestimiento continuo serda de un material de composicién y espesor

E.U.ILT.NAVAL ABR-10 Péagina 9



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

aceptables para la construccion de divisiones de clase ““B’’, aunque so6lo
tendra que satisfacer las normas de integridad exigidas para divisiones de
clase ‘B’ en la medida en que, a juicio de la Administracion, sea

razonable y posible; y

e si un buque esta” protegido por un sistema automatico de rociadores que
cumpla lo dispuesto en el Codigo de Sistemas de Seguridad contra
Incendios, los mamparos de los pasillos podran terminar en el cielo raso
del pasillo, a condicion de que dichos mamparos y cielo raso sean de la
norma correspondiente a la clase ““B’’, de conformidad con lo prescrito en
el parrafo 2.2.4. Todas las puertas y los marcos situados en estos mamparos
seran de materiales incombustibles y tendran 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 parrafo 2.2.2.2, se extenderan de
cubierta a cubierta y hasta el forro exterior u otros limites. 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 podra terminar en el cieloraso o

revestimiento continuos.

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

36 pasajeros.
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2.2.3.1.

2.2.3.2.

Ademas de cumplir las disposiciones especificas de integridad al fuego para
buques de pasaje, todos los mamparos y cubiertas tendran como integridad
minima 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 minimos de integridad de algunas
divisiones, estos valores se determinaran de un modo que sea satisfactorio a

juicio de la Administracion.

Al aplicar las tablas se observaran las prescripciones siguientes:

e 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.

e Para determinar las normas adecuadas de integridad al fuego que se han
de aplicar a los contornos entre espacios adyacentes, estos espacios se
clasifican segun su riesgo de incendio en las categorias (1) a (14) que se
indican a continuacion. Si por su contenido y por el uso a que se le destine
hay dudas con respecto a la clasificacion de un espacio determinado a
efectos de la aplicacion de la presente regla, o cuando sea posible asignar
dos 0 mas categorias a un espacio, tal espacio se considerara incluido en la
categoria que tenga las prescripciones mas rigurosas para los contornos.
Los compartimientos cerrados méas pequefios que se encuentren dentro de
un espacio y cuyas aberturas de comunicacion con dicho espacio sean
inferiores al 30% se consideraran espacios separados. La integridad al
fuego de los mamparos limite y las cubiertas de esos compartimientos méas
pequefios sera la prescrita en las tablas 9.1 y 9.2. El titulo de cada

categoria se debe considerar como representativo mas que restrictivo. El

E.U.ILT.NAVAL
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namero entre paréntesis que precede a cada categoria remite a la columna

o linea aplicables de las tablas.

1. Puestos de control

* Espacios en que se encuentran las fuentes de energia 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.

* Camara de control de las maquinas propulsoras, si se halla

situada fuera del espacio de maquinas.

* Espacios en que esta centralizado el equipo de alarma

contraincendios.

*  Espacios en que estan centralizados los puestos y el equipo del

sistema megafonico de emergencia.

2. Escaleras

E.U.ILT.NAVAL ABR-10 Péagina 12
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* Escaleras interiores, ascensores, vias de evacuacion de
emergencia totalmente cerradas y escaleras mecanicas (salvo
que estén totalmente dentro de los espacios de maquinas) para
uso de los pasajeros y de la tripulacién, y los cerramientos

correspondientes.

* A este respecto, una escalera que esté cerrada solamente en un
nivel se considerara parte del espacio del que no esté separada
por una puerta contraincendios.

3. Pasillos
* Pasillos y vestibulos para uso de los pasajeros y de la

tripulacion.

4. Puestos de evacuacion y vias exteriores de evacuacion

*

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 reunion interiores y exteriores.

*  Escaleras exteriores y cubiertas expuestas utilizadas como vias

de evacuacion.

*  El costado del bugue hasta la flotacion de navegacion maritima
con calado minimo y los costados de la superestructura y las

E.U.ILT.NAVAL ABR-10 Péagina 13
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casetas que se encuentran por debajo de las zonas de embarco
en balsas salvavidas y rampas de evacuacion 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
categoria, las zonas protegidas del paseo de cubierta no
presentaran gran riesgo de incendio, es decir, que los enseres se
limitaran al mobiliario de cubierta. Ademas, estos espacios
estaran  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 enfermerias que contienen mobiliario y enseres cuyo

riesgo de incendio es reducido.
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*  Espacios publicos que contienen mobiliario y enseres cuyo
riesgo de incendio es reducido, con una superficie de cubierta

inferior a 50 m?.

7. Espacios de alojamiento con moderado riesgo de incendio

*  Espacios como los clasificados en la categoria (6), pero con

mobiliario y enseres cuyo riesgo de incendio no es reducido.

*  Espacios publicos 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 pequefios pafioles situados en los espacios
de alojamiento con una superficie inferior a 4 m2 (en los que no

se almacenan liquidos inflamables).

*  Tiendas. Salas de proyecciones cinematograficas y pafioles de

almacenamiento de peliculas. Cocinas sin llama descubierta.

*  Pafioles de articulos de limpieza (en los que no se almacenan

liquidos inflamables).

*  Laboratorios (en los que no se almacenan liquidos inflamables).
*  Farmacias.

*  Pequefios cuartos de secado (con una superficie igual o inferior

a4 md).

*  Cdamaras de valores.
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*  Compartimientos de operaciones.

8. Espacios de alojamiento con considerable riesgo de incendio
*  Espacios publicos que contienen mobiliario y enseres cuyo
riesgo de incendio no es reducido, con una superficie de

cubierta igual o superior a 50 m2.

*  Peluquerias y salones de belleza.

*  Saunas.

9. Espacios para fines sanitarios y similares

*

Instalaciones sanitarias comunes, duchas, bafnos, retretes, etc.

*  Pequefias lavanderias.

*  Zona de piscinas cubiertas

* Oficios aislados sin equipo para cocinar en espacios de

alojamiento.

*  Las instalaciones sanitarias privadas se consideraran parte del

espacio en que estén situadas.

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

pequefio o nulo riesgo de incendio.

E.U.ILT.NAVAL ABR-10 Péagina 16



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 2.NORMATIVA
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

*  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 lubricacién a presion y esta” prohibido el
almacenamiento de materiales combustibles, tales como:
compartimientos de ventilacion y climatizacion; compartimiento
del molinete; compartimiento del aparato de gobierno;
compartimiento del equipo estabilizador; compartimiento del
motor eléctrico de propulsion; compartimientos con cuadros
eléctricos de distribucidon y equipo exclusivamente eléctrico,
salvo transformadores eléctricos con aceite (de mas de 10 kVA);
tineles de ejes y de tuberias; y camaras de bombas y de
maquinaria de refrigeracion (que no manipulen o contengan

liquidos inflamables).

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

enumerar.

*  Otros troncos cerrados, tales como los de tuberias 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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*  Camaras refrigeradas.

*  Tanques de combustible liquido (si estan instalados en espacios

aislados en los que no hay maquinaria).

* Tuaneles de ejes y de tuberias en que se pueden almacenar

materiales combustibles.

*  Espacios de maquinaria auxiliar, como los indicados en la
categoria (10), en los que hay maquinaria con sistemas de
lubricacion a presion o en los que se permite almacenar

materiales combustibles.

*  Puestos de aprovisionamiento de combustible liquido.

*  Espacios que contienen transformadores eléctricos con aceite
(de mas de 10 kVA).

*  Espacios que contienen generadores auxiliares accionados por
turbinas y maquinas alternativas de vapor, y pequefios motores
de combustién interna con una potencia de hasta 110 kW que
accionan generadores, bombas para rociadores y grifos de

aspersion, 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 maquinas y cocinas principales

*  Camaras de las maquinas propulsoras principales (distintas de
las camaras de los motores eléctricos de propulsién) y camaras

de calderas.

*  Espacios de maquinaria auxiliar no incluidos en las categorias
(10) y (11) que contienen motores de combustion 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 pafioles, talleres, oficios, etc.

*

Oficios principales separados de las cocinas.

*  Lavanderia principal.

*  Cuartos de secado grandes (con una superficie superior a 4 m).
*  Gambuzas o pafioles diversos.

*  Carterias y pafioles de equipajes.

*  Pafioles de basuras.
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*  Talleres (que no forman parte de los espacios de maquinas,
cocinas, etc.).

*  Taquillas y pafioles cuya superficie es superior a 4 m2, distintos
de los espacios previstos para el almacenamiento de liquidos

inflamables.

14. Otros espacios en que se almacenan liquidos inflamables

*  Panoles de pinturas.

*  Pafioles de pertrechos que contienen liquidos inflamables

(incluidos colorantes, medicamentos, etc.).

*  Laboratorios (en los que se almacenan liquidos inflamables).

e Cuando se indique un valor Unico para la integridad al fuego de un contorno situado
entre dos espacios, este valor sera aplicable en todos los casos.

e No obstante lo dispuesto en el parrafo 2.2.2, no hay prescripciones

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

las tablas solamente aparece un guion.

e Por lo que respecta a los espacios de categoria (5), la Administracion
determinara” si los valores de aislamiento de la tabla 9.1 seran aplicables a
los extremos de las casetas y superestructuras y si los de la tabla 9.2 seran
aplicables a las cubiertas de intemperie. Las prescripciones relativas a la

categoria (5) que figuran en las tablas 9.1 0” 9.2 no obligaran en ningun
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caso a cerrar los espacios que a juicio de la Administracion no necesiten

estar cerrados.

2.2.3.3.  Se podra 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 division.

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

Lucha contra incendios

1. Finalidad

La finalidad de la presente regla es la supresion y rapida extincion de un incendio en

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

e Se instalaran sistemas fijos de extincion de incendios teniendo debidamente en cuenta
el potencial de propagacion del incendio en los espacios protegidos.

e Estaran rapidamente disponibles dispositivos de extincion de incendios.

5.6. Sistemas fijos de lucha contra incendios de aplicacién local

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

a 500 y a los buques de carga de arqueo bruto igual o superior a 2000.

5.6.2. Los espacios de maquinas de categoria A cuyo volumen sea superior a 500 m°,
ademas de disponer del sistema fijo de lucha contra Incendios prescrito en el
parrafo5.1.1 estaran protegidos por un sistema fijo de lucha contra incendios de
aplicacion local a base de agua o equivalente de tipo aprobado, basado en las
directrices adoptadas por la Organizacion (**), En caso de espacios de maquinas
sin dotacion permanente el sistema de lucha contra incendios podra accionarse
tanto automatica como manualmente. En caso de espacios de maquinas con
dotacién permanente, el sistema de lucha contra incendios sélo precisa el

mecanismo manual.
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5.6.3. Los sistemas fijos de lucha contra incendios de aplicacion local deberan proteger
zonas tales como las que se indica a continuacion sin que sea necesario parar las

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

e Las partes con riesgo de incendio de las maquinas de combustion interna

utilizadas para la principal propulsion del buque y la produccion de energia.

e La parte delantera de las calderas (quemadores).
e Las partes con riesgo de incendio de los incineradores.

e Los purificadores de fuel-oil calentado.

5.6.4. El accionamiento del sistema de aplicacion local dara alarma visual y audible en
el espacio protegido y en puestos con dotacion permanente. La alarma indicara
qué sistema esta activado. Las prescripciones relativas a la alarma del sistema
descritas en el presente parrafo complementan, y no sustituyen, a las
prescripciones del sistema de deteccion y alarma contraincendios que figuran en

otras partes del presente capitulo.
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3. ANALISIS 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 caracter técnico que
condicionen el acoplamiento del equipo; estas directrices se exponen a continuacion junto al
Caddigo Internacional de Sistemas de Seguridad Contraincendios, que afecta de forma general

al equipo objeto del proyecto .

Del analisis de la normativa se deduce que el disefio del equipo condiciona un tanque de
agua dulce, una bomba centrifuga, valvulas de retencién, filtro, tuberias, presostato,
mandmetro, valvula de asiento, valvulas de bola, valvulas con actuador eléctrico, boquillas,
detectores de humo y ultravioleta, alarmas Optico-acusticas, panel de sefializacion y alarma,
panel de actuacion remota, caja de modulos, caja de conexiones y panel de arranque de la

bomba.
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4. MSC/Cir.913

DIRECTRICES PARA LA APROBACION DE SISTEMAS FIJOS DE LUCHA
CONTRAINCENDIOS DE APLICACION LOCAL A BASE DE AGUA DESTINADOS A
LOS ESPACIOS DE MAQUINAS DE CATEGORIA A

e EI Comité de Seguridad Maritima aprob6 en su 71° periodo de sesiones (19 - 28
mayo 1999), las Directrices para la aprobacion de sistemas fijos de lucha contra
incendios de aplicacion local a base de agua destinados a los espacios de maquinas

de categoria A, que figuran en el anexo.

e Se pide a los Gobiernos Miembros que apliquen las directrices adjuntas al aprobar
sistemas fijos de lucha contra incendios de aplicacién local a base de agua destinados

a los espacios de maquinas de categoria A.

PROYECTO DE DIRECTRICES PARA LA APROBACION DE SISTEMAS FIJOS DE
LUCHA CONTRAINCENDIOS DE APLICACION LOCAL A BASE DE AGUA

1. Generalidades

Los sistemas fijos de lucha contra incendios de aplicacion local a base de agua deben
permitir la supresion localizada de un incendio en las zonas que se especifican en la regla Il-
2/10.5.6.3 del Convenio SOLAS para los espacios de maquinas de categoria A, sin que sea
necesario parar las maquinas, evacuar al personal, apagar los ventiladores de circulacion

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

2.1

2.2

Supresion del incendio: reduccion del calor procedente del incendio vy
contencion del incendio para impedir su propagacion y reducir la extensién de
las llamas.

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

aditivos destinados a mejorar la capacidad de extincion de incendios.

3. Prescripciones principales del sistema

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

El sistema se debera poder accionar manualmente.

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

pérdida de energia eléctrica o una reduccion de la maniobrabilidad del buque.

El sistema sera apto para la supresion de incendios, aptitud que se basara en
pruebas realizadas de conformidad con lo dispuesto en el apéndice de las

presentes directrices.

El sistema serd apto para la supresion de incendios con los ventiladores de
circulacion forzada de aire en funcionamiento y suministrando aire a la zona
protegida, o debera proporcionarse un método de cierre automatico de los
ventiladores de suministro de aire al activarse el sistema, a fin de garantizar

que no se dispersa el agente extintor.

El sistema estard en condiciones de ser utilizado inmediatamente y poder

suministrar continuamente el agente a base de agua durante 20 minutos como
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3.6

3.7

3.8

3.9

minimo, con objeto de suprimir o extinguir el incendio, y estar preparado para

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

El sistema y sus componentes estaran debidamente proyectados para soportar
las variaciones de la temperatura ambiente y las vibraciones, humedad,
sacudidas, impactos, ensuciamiento y corrosion que normalmente tienen lugar
en los espacios de maquinas. Los componentes ubicados dentro de los espacios
protegidos se proyectaran de modo que soporten las elevadas temperaturas que
pueden alcanzarse durante un incendio. Los componentes se someteran a ensayo
conforme a lo especificado en las secciones pertinentes del apéndice A de la
circular MSC/Circ.668, enmendada por la circular MSC/Circ.728.

El sistema y sus componentes se proyectaran e instalaran con arreglo a normas
internacionales aceptables para la Organizacion(*), y se fabricaran y
someteran a ensayo de conformidad con las secciones pertinentes del apéndice

de las presentes directrices.

El emplazamiento, el tipo y las caracteristicas de las boquillas estaran dentro de
lo establecido en los ensayos que se indican en el parrafo 3.3. Al disponer las
boquillas deberan tenerse en cuenta las posibles obstrucciones en la aspersion
del sistema de lucha contra incendios.

Los componentes eléctricos de la fuente de presion del sistema deberan
satisfacer la especificacion minima de IP 54. Los sistemas que requieran una
fuente de energia externa sélo necesitaran estar alimentados por la fuente

principal de energia.

3.10 Para determinar las dimensiones del sistema de tuberias se utilizara una técnica

de calculo hidraulico (**) a fin de garantizar la disponibilidad de los flujos y

presiones requeridos para el correcto funcionamiento del sistema.
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3.11 La fuente de abastecimiento en agua de los sistemas de aplicacion local puede
alimentar a un sistema principal de lucha contra incendios a base de agua, a
condicion de que la cantidad y la presion de agua sean suficientes para
alimentar ambos sistemas durante el intervalo requerido. Los sistemas de
aplicacion local pueden constituir una o varias secciones de un sistema
principal de extincion de incendios a base de agua siempre que se satisfagan
todas las prescripciones de la regla 11-2/10 del SOLAS, de las presentes
directrices y de la circular MSC/Circ.668, enmendada por la circular

MSC/Circ.728, y que los sistemas puedan aislarse del sistema principal.

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

que necesite el mayor volumen de agua.

3.13 Los mandos de funcionamiento estaran situados en lugares facilmente
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 presion del sistema estaran situados fuera de
las zonas protegidas.

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

asegurar el flujo y la presion requeridos.

3.16 Cuando se instalen sistemas automaticos de lucha contra incendios, habra 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 automaticamente.
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3.17 En cada puesto de operaciones se expondran las instrucciones de

funcionamiento del sistema.

3.18 Se proveeran las piezas de respeto, asi como las instrucciones de

funcionamiento y mantenimiento del sistema que recomiende el fabricante.

3.19 Las boquillas y las tuberias no impediran el acceso al motor o a la maquinaria
para efectuar su mantenimiento habitual. En buques que tengan aparejos en
altura u otro equipo mdvil, las boquillas y tuberias estaran situadas de modo

que no impidan el funcionamiento de dicho equipo.
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5. METODO DE ENSAYO PARA LOS SISTEMAS FIJOS DE
LUCHA CONTRAINCENDIOS A BASE DE AGUA DE
APLICACION LOCAL

1. AMBITO DE APLICACION

El método de ensayo descrito en este documento esta destinado a evaluar la eficacia
de los sistemas fijos de lucha contra incendios a base de agua de aplicacion local. Este
método permite comprobar los criterios de proyecto de las redes de boquillas verticales y
horizontales y tiene por objeto evaluar la distancia méxima entre las boquillas, las distancias
minima y méxima de la boquilla al posible foco de incendio, el caudal minimo de la boquilla

y las presiones minima y maxima de funcionamiento.

2. MUESTREO

2.1 EI fabricante proporcionara las boquillas y demas componentes del sistema
junto con los criterios de proyecto e instalacion, las instrucciones de
funcionamiento, los dibujos y datos técnicos suficientes para la identificacion de

los componentes.

2.2 El caudal de cada tipo y tamafio de boquilla se determinara para las presiones

minima y maxima de servicio de la boquilla.

E.U.ILT.NAVAL ABR-10 Péagina 30



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 5. METODO DE ENSAYO

DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION PARA LOS SIST.FIJOS DE
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE LUCHA C.I1. A BASE DE AGUA
PASAJE TIPO RO-PAX DE APLICACION LOCAL.

3. ENSAYO DE EXPOSICION AL FUEGO

3.1 Principios

3.1.1 Estos ensayos estan destinados a determinar la capacidad de extincion de
cada boquilla y de las redes de boquillas de los sistemas de lucha contra
incendios de aplicacion local en incendios de aceite diesel ligero

nebulizado.

3.1.2 Los ensayos también definen los siguientes criterios de proyecto e

instalacion:

La distancia maxima entre las boquillas.

e Las distancias minima y maxima entre las boquillas y el posible foco de

incendio.

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

de incendio.

e Las presiones minima y maxima de servicio.

3.2 Descripcion del ensayo

3.2.1 Recinto del ensayo

3.2.1.1 El recinto del ensayo, de haberlo, sera lo suficientemente grande y estara
provisto, durante el ensayo, de ventilacion natural o por aire a presion
suficiente para garantizar que la concentracion de oxigeno en el lugar

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

aplicacion local.

3.2.1.2  El recinto del ensayo, de haberlo, tendré una superficie minima de 100

m?. La altura del recinto sera por lo menos de 5 m.

3.2.2 Hipdtesis de incendio

3.2.21 Las hipotesis de incendio consistiran en dos incendios por
nebulizacién, de 1 y 6 MW respectivamente. Los incendios deberian
provocarse utilizando como combustible aceite diesel ligero, segin se

describe en el cuadro 3.2.2.1.

Cuadro 3.2.2.1
Parimetros de incendio por nebulizacién

Boquilla nebulizadora Tipo cono integro de gran Tipo cono integro de gran
4ngulo de nebulizacion 4ngulo de nebulizacion (80°)
(120°a 125°)

Presién nominal del aceite 8 bar 8,5 bar

Caudal de aceite 0,16 + 0,01 kg/s 0,03 = 0,005 kg/s

Temperatura del aceite 20+ 5°C 20+ 5°C

Caudal nominal de calor 6 MW 1 MW

emitido

3.2.22 Las boquillas nebulizadoras de combustible se instalaran

horizontalmente y se dirigiran hacia el centro de la red de boquillas.

E.U.ILT.NAVAL ABR-10 Péagina 32



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 5. METODO DE ENSAYO

DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION PARA LOS SIST.FIJOS DE
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE LUCHA C.I1. A BASE DE AGUA
PASAJE TIPO RO-PAX DE APLICACION LOCAL.

3.2.2.3 Laboquilla nebulizadora de combustible estar 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 instalacion para el ensayo

3.2.3.1 El sistema de aplicacion local consistira en boquillas uniformemente
espaciadas y dirigidas verticalmente hacia abajo.

3.2.3.2 El sistema consistird en una red de 2 x 2 o de 3 x 3 boquillas, segln

proceda.

3.2.3.3 Las boquillas se instalaran a una distancia de 1 m por lo menos del
techo del recinto, si lo hubiere.

3.2.3.4 La distancia maxima entre las boquillas sera conforme con lo
estipulado en el manual de proyecto e instalacion del sistema del
fabricante.

3.3 Programa de ensayo

3.3.1 La capacidad de extincion de incendios del sistema deberia evaluarse
para las distancias minima y maxima entre el foco del incendio y las
boquillas (distancia entre la red de boquillas y la boquilla nebulizadora de
combustible). Estas distancias deberian ser las definidas en el manual de

proyecto e instalacion del sistema del fabricante.
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3.3.2 Cada una de esas distancias entre el foco del incendio y las boquillas
deberia evaluarse para las dos hipdtesis de incendio (incendios por
nebulizacion de 1 MW y de 6 MW). Los ensayos deberian realizarse con la
boquilla nebulizadora de combustible colocada horizontalmente en los

siguientes lugares:

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.

Figura 3.3.2

Ubicaciones de 1a boquilla nebulizadora de combustible

0] 0 0]
(a)\ (e)e"‘""
0 (blo=p=O 8]

0 Ubicacion de las boquillas de agua
-> Ubicacion y direccion de la boquilla nebulizadora de combustible
() Designacion del foco de incendio para el ensayo
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3.4 Resultados e interpretacion del ensayo

3.4.1 El sistema de lucha contra incendios de aplicacion local tiene que apagar
los incendios de ensayo en un plazo maximo de 5 minutos una vez iniciada
la descarga de agua. Si el incendio se vuelve a declarar después de ese

plazo se considera que el ensayo ha fracasado.

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

e Se considerara 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 condicion de que las boquillas
exteriores deberian estar situadas fuera de la zona protegida, a una

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

e Se considerara que los sistemas (de 2 x 2 0 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 podran proyectar con las
boquillas exteriores situadas en el borde de la zona protegida. Esto no
constituye una prohibicion de colocar las boquillas fuera de la zona

protegida.

e Los requisitos estipulados en 3.4.2.1.0 en 3.4.2.2 se deberian satisfacer
tanto para la distancia minima como para la distancia maxima, asi

como para las presiones minima y maxima de servicio.

e 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 maxima entre las boquillas.
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4. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

4.1 Combustion previa

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

méaximo antes de la entrada en funcionamiento del sistema.

4.2 Mediciones

4.2.1 Sistema de nebulizacion de fueloil

4.2.1.1 Antes del ensayo, se comprobaran el caudal y la presién del fueloil en

el sistema de nebulizacion de fueloil.

4.2.1.2  Durante el ensayo, se medira la presion del sistema de nebulizacion de

fueloil.

4.2.2 Concentracion de oxigeno en el foco del incendio

Se medira la concentracion de oxigeno a una distancia de 100 mm por debajo de la

boquilla nebulizadora de fueloil.

4.2.3 Presion y caudal del sistema de aspersion de agua

La presion y el caudal de agua del sistema se mediran mediante el equipo adecuado.
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4.3 Puesta en funcionamiento del sistema de lucha contra incendios

4.3.1 El sistema de aspersion de agua se accionara una vez cumplido el plazo

de combustion previa estipulado en 4.1.

4.3.2 El sistema de aspersion de agua se hara funcionar durante un minuto como

minimo después de que se haya apagado el incendio.

4.3.3 Una vez iniciada la aspersion de agua, el incendio se tendra que apagar en

un plazo maximo de 5 minutos.

4.3.4 La boquilla nebulizadora de fueloil seguird funcionando durante por lo

menos 15 segundos después de que se haya apagado el incendio.

4.4 Observaciones que se han de realizar durante el ensayo

Durante el ensayo, se registraran las siguientes observaciones:

Comienzo del procedimiento de ignicion

Comienzo del ensayo (ignicidn)

Momento de la activacion del sistema de extincion

Momento de la extincién del incendio

Momento de parada del sistema de extincion

Momento en que se vuelve a producir la ignicién

e Momento en que se detiene el suministro de combustible a la boquilla

E.U.ILT.NAVAL ABR-10 Péagina 37



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 5. METODO DE ENSAYO

DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION PARA LOS SIST.FIJOS DE
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE LUCHA C.I1. A BASE DE AGUA
PASAJE TIPO RO-PAX DE APLICACION LOCAL.

e Momento en que se concluye el ensayo.

5. INFORME SOBRE EL ENSAYO

El informe sobre el ensayo incluird por lo menos la informacion siguiente:

e Nombre y direccion del laboratorio encargado del ensayo

e Fecha de emision y nimero de identificacion del informe sobre el ensayo

e Nombre y direccion del cliente

e Nombre y direccién del fabricante o proveedor del producto

e Metodo y objetivo del ensayo

e Identificacion del producto

e Descripcién del producto sometido a ensayo

e Dibujos de montaje

e Descripciones

¢ Instrucciones de montaje de los componentes y materiales incluidos

e Especificacion de los materiales y componentes incluidos

e Especificacion de la instalacion

e Dibujos detallados de la instalacion de ensayo
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Fecha del ensayo

Dibujo de cada configuracion de ensayo

Medida del caudal de las boquillas aspersoras de agua

Identificacion del equipo de ensayo y de los instrumentos utilizados

Resultados del ensayo, incluidas las observaciones realizadas durante el

ensayo y después del mismo

*  Distancia maxima entre las boquillas

* Distancias minima y maxima entre las boquillas aspersoras y el foco de

incendio

*  Presiones minima y maxima de servicio;

Desviaciones del método de ensayo

Conclusiones

Fecha del informe y firma.
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6. CODIGO INTERNACIONAL DE SISTEMA DE
SEGURIDAD CONTRAINCENDIO(CODIGO SSCI)

CAPITULO 7 - SISTEMAS FI1JOS DE EXTINCION DE INCENDIOS POR
ASPERSION DE AGUA A PRESION Y POR NEBULIZACION

1. AMBITO DE APLICACION

El presente capitulo establece las especificaciones de los sistemas fijos de extincién de
incendios por aspersion de agua a presion y por nebulizacion, prescritos en el capitulo 11-2
del Convenio.

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. Sistemas fijos de extincion de incendios por aspersion de agua a

presion
2.1.1. Boquillas y bombas

2.1.1.1. Todo sistema fijo de extincion de incendios por aspersion de agua
a presion prescrito para los espacios de maquinas estara provisto

de boquillas aspersoras de un tipo aprobado.

2.1.1.2. El nimero y la disposicion de las boquillas habran de ser
satisfactorios a juicio de la Administracion y aseguraran que el
promedio de la distribucién eficaz de agua es de 5 I/m* min. como

minimo en los espacios protegidos. Si se considera necesario
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2.1.1.3.

2.1.1.4.

2.1.15.

utilizar regimenes de aplicacion mayores, éstos habran de ser
satisfactorios a juicio de la Administracion.

Se tomaran precauciones para evitar que las boquillas se obturen
con las impurezas del agua o por corrosion de las tuberias,

toberas, valvulas y bombas.

La bomba alimentara simultaneamente, a la presion necesaria,
todas las secciones del sistema en cualquier compartimiento

protegido.

La bomba podra estar accionada por un motor independiente de
combustion interna, pero si su funcionamiento depende de la
energia suministrada por el generador de emergencia instalado
en cumplimiento de lo dispuesto en la regla 11-1/44 o en la regla
I1-1/45, segun proceda, dicho generador podra arrancar
automaticamente en caso de que falle la energia principal, de
modo que se disponga en el acto de la energia necesaria para la
bomba prescrita en el parrafo 2.1.1.4. EI motor de combustion
interna independiente para hacer funcionar la bomba estara
situado de modo que si se declara un incendio en el espacio o los
espacios que se desea proteger, el suministro de aire para el

motor no se vea afectado.

2.1.2. Prescripciones relativas a la instalacion

2.1.2.1.

Se instalaran boquillas que dominen las sentinas, los techos de
los tanques y otras zonas en que haya riesgo de que se derrame
combustible liquido, asi como otros puntos de los espacios de

maquinas en que existan peligros concretos de incendio.
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2.1.2.2. El sistema podra dividirse en secciones cuyas valvulas de
distribucién se puedan manejar desde puntos de facil acceso
situados fuera de los espacios protegidos, de modo que no esté
expuesto a quedar aislado por un incendio declarado en el

espacio protegido.

2.1.2.3. La bomba y sus mandos estaran instalados fuera del espacio o los
espacios protegidos. No debe existir la posibilidad de que en el
espacio o los espacios protegidos por el sistema de aspersion de

agua, dicho sistema quede inutilizado por un incendio.

2.1.3. Prescripciones relativas al control del sistema

El sistema se mantendra cargado a la presion correcta y la bomba de suministro de

agua comenzard a funcionar automaticamente cuando se produzca un descenso de presion en

el sistema.

2.1.4. Sistemas equivalentes de extincion de incendios por nebulizacion

Los sistemas de extincidn de incendios por nebulizacién para espacios de maquinas y

camaras de bombas de carga seran aprobados por la Administracion teniendo en cuenta las
directrices elaboradas por la Organizacion.
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CAPITULO 8 - SISTEMAS AUTOMATICOS DE ROCIADORES, DE
DETECCION DE INCENDIOS Y DE ALARMA CONTRAINCENDIOS

1. AMBITO DE APLICACION

El presente capitulo establece las especificaciones de los sistemas automaticos de
rociadores, deteccion de incendios y alarma contraincendios, prescritos en el capitulo 11-2

del Convenio.

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. Generalidades

2.1.1. Tipos de sistemas de rociadores

Los sistemas automaticos de rociadores seran del tipo de tuberias llenas, aunque
pequefias secciones no protegidas podran ser del tipo de tuberias vacias si la Administracion
estima necesaria esta precaucion. Las saunas se instalaran con un sistema de rociadores de
tuberias vacias y la temperatura de funcionamiento de los cabezales rociadores podréa llegar
a ser de hasta 140°C.

2.1.2. Sistemas de rociadores equivalentes a los especificados en los parrafos
22a24

Los sistemas automaticos de rociadores equivalentes a los especificados en los
parrafos 2.2 a 2.4 seran aprobados por la Administracion teniendo en cuenta las directrices

elaboradas por la Organizacion.
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2.2. Fuentes de suministro de energia

2.2.1. Buques de pasaje

Habra por lo menos dos fuentes de suministro de energia para la bomba de agua de
mar y el sistema automatico de alarma y deteccion. Cuando las fuentes de energia para la
bomba sean eléctricas, consistiran en un generador principal y una fuente de energia de
emergencia. Para abastecer la bomba habra una conexion con el cuadro de distribucion
principal y otra con el cuadro de distribucién de emergencia, establecidas mediante
alimentadores independientes reservados exclusivamente para este fin. Los alimentadores no
atravesaran cocinas, espacios de maquinas ni otros espacios cerrados que presenten un
elevado riesgo de incendio, salvo en la medida en que sea necesario para llegar a los
cuadros de distribucion correspondientes, y terminaran en un conmutador inversor
automético situado cerca de la bomba de los rociadores. Este conmutador permitira el
suministro de energia desde el cuadro principal mientras se disponga de dicha energia, y
estard proyectado de modo que, si falla ese suministro, cambie automaticamente al
procedente del cuadro de emergencia. Los conmutadores de los cuadros principal y de
emergencia seran claramente designados por placas indicadoras y estaran normalmente
cerrados. No se permitird ningun otro conmutador en estos alimentadores. Una de las fuentes
de suministro de energia para el sistema de alarma y deteccion sera una fuente de
emergencia. Si una de las fuentes de energia para accionar la bomba es un motor de
combustion interna éste, ademas de cumplir lo dispuesto en el parrafo 2.4.3, estara 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 seran resistentes a la corrosion del aire marino.
En los espacios de alojamiento y de servicio empezaran a
funcionar cuando se alcance una temperatura comprendida entre
68°C y 79°C, pero en los lugares tales como cuartos de secado, en
los que cabe esperar una alta temperatura ambiente, la
temperatura a la cual empezaran a funcionar los rociadores se
podra aumentar hasta 30°C por encima de la maxima prevista

para la parte superior del local de que se trate.

2.3.1.2. Se proveeran cabezales rociadores de respeto para todos los
tipos y regimenes que haya instalados en el buque, segin se

indica a continuacioén:

Cantidad total de cabezales Namero de cabezales de respeto
<300 6
de 300 a 1000 12
>1000 24

El ndmero de cabezales rociadores de respeto de cualquier tipo no excedera del

numero instalado correspondiente a ese tipo.

2.3.2. Tanques de presion

2.3.2.1. Se instalard un tanque de presion que tenga como minimo un

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

presente parrafo. Dicho tanque contendrd permanentemente una
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2.3.2.2.

carga de agua dulce equivalente a la que descargaria en un
minuto la bomba indicada en el parrafo 2.3.3.2, y la instalacion
sera tal que en el tanque se mantenga una presion de aire
suficiente para asegurar que, cuando se haya utilizado el agua
dulce almacenada en él, la presion no sea menor en el sistema
que la presion de trabajo del rociador méas la presion ejercida
por una columna de agua medida desde el fondo del tanque hasta
el rociador mas alto del sistema. Existiran medios adecuados
para reponer el aire a presion y la carga de agua dulce del
tanque. Se instalara un indicador de nivel, de vidrio, que muestre

el nivel correcto del agua en el tanque.

Se proveeran medios que impidan la entrada de agua de mar en

el tanque.

2.3.3. Bombas de los rociadores

2.3.3.1.

2.3.3.2.

Se instalara una bomba motorizada independiente, destinada
exclusivamente a mantener automaticamente la descarga
continua de agua de los rociadores. La bomba comenzara a
funcionar automaticamente al producirse un descenso de presion
en el sistema, antes de que la carga permanente de agua dulce

del tanque a presion se haya agotado completamente.

La bomba y el sistema de tuberias tendran la capacidad
adecuada para mantener la presion necesaria al nivel del
rociador mas alto, de modo que se asegure un suministro
continuo de agua en cantidad suficiente para cubrir un &rea

minima de 280 m® al régimen de aplicacion especificado en el
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2.3.3.3.

parrafo 2.5.2.3. Habra que confirmar la capacidad hidraulica del
sistema mediante un examen de los calculos hidraulicos y, acto
seguido, una prueba del sistema, si la Administraciéon lo juzga
necesario.

La bomba tendra en el lado de descarga una valvula de prueba
con un tubo corto de extremo abierto. El area efectiva de la
seccion de la valvula y del tubo permitira la descarga del caudal
prescrito de la bomba, sin que cese la presion del sistema
especificada en el parrafo 2.3.2.1.

2.4. Prescripciones relativas a la instalacion

2.4.1. Generalidades

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

congelacion estara adecuadamente protegida.

2.4.2. Disposicion de las tuberias

24.2.1.

Los rociadores estaran agrupados en secciones separadas, con
un maximo de 200 rociadores por seccion. En los buques de
pasaje ninguna seccion de rociadores servird a mas de dos
cubiertas ni estara situada en mas de una zona vertical principal.
No obstante, la Administracién podra permitir que la misma
seccion de rociadores sirva a mas de dos cubiertas o esté situada
en mas de una zona vertical principal si estima que con ello no se

reduce la proteccion contra incendios del buque.
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2.4.2.2.

2.4.2.3.

2.4.2.4.

2.4.2.5.

2.4.2.6.

Cada seccién de rociadores sera susceptible de quedar aislada
mediante una sola valvula de cierre. La valvula de cierre de cada
seccion sera facilmente accesible, y estara situada fuera de la
seccion conexa 0 en taquillas ubicadas en los troncos de
escalera, y su ubicacion estard indicada de modo claro y
permanente. Se dispondra de los medios necesarios para impedir
el accionamiento de las valvulas de cierre por personas no

autorizadas.

Se dispondra de una valvula de prueba para comprobar la
alarma automatica de cada seccién de rociadores descargando
una cantidad de agua equivalente a la de un rociador en
funcionamiento. La valvula de prueba de cada seccidn estara

situada cerca de la de cierre de esa seccion.

El sistema de rociadores estara conectado al colector
contraincendios del bugue por medio de una valvula de retencién
con cierre de rosca, colocada en la conexién, que impida el

retorno del agua desde el sistema hacia el colector.

En la valvula de cierre de cada seccién y en un puesto central se

instalard un manémetro que indique la presion del sistema.

La toma de agua de mar de la bomba estara situada, siempre que
sea posible, en el mismo espacio que la bomba y dispuesta de
modo que cuando el buque esté a flote no sea necesario cortar el
abastecimiento de agua de mar para la bomba, como no sea a

fines de inspeccion o reparacion de ésta.
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2.4.3. Emplazamiento de los sistemas

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

suficientemente alejado de cualquier espacio de maquinas de categoria A y fuera de todo

espacio que haya de estar protegido por el sistema de rociadores.

2.5. Prescripciones relativas al control del sistema

2.5.1. Disponibilidad

2.5.1.1.

2.5.1.2.

Todo sistema automatico de rociadores, deteccion de incendios y
alarma contraincendios prescrito podra entrar en accion en
cualquier momento sin necesidad de que la tripulacién lo ponga

en funcionamiento.

Se mantendra el sistema automatico de rociadores a la presion
necesaria y se tomaran las medidas que aseguren un suministro

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

2.5.2. Alarma e indicadores

2.5.2.1.

Cada seccion de rociadores contara con los medios necesarios
para dar automéaticamente sefiales de alarma visuales y acusticas
en uno o méas indicadores cuando un rociador entre en accion.
Los sistemas de alarma seran tales que indiquen cualquier fallo
producido en el sistema. Dichos indicadores sefialaran en qué
seccion servida por el sistema se ha declarado el incendio, y

estaran centralizados en el puente de navegacién o en el puesto
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2.5.2.2.

2.5.2.3.

2.5.2.4.

central de control con dotacion permanente, y ademas, se
instalara también un indicador que dé alarmas visuales vy
acusticas en un punto que no se encuentre en los espacios
antedichos, a fin de asegurar que la sefial de incendio es recibida

inmediatamente por la tripulacion.

En el emplazamiento correspondiente a uno de los indicadores
mencionados en el parrafo 2.5.2.1 habra interruptores para
comprobar la alarma y los indicadores de cada seccion de

rociadores.

Los rociadores iran colocados en la parte superior y espaciados
segun una disposicion apropiada para mantener un régimen
medio de aplicacién de 5 I/m 2 /min., como minimo, sobre el area
nominal de la zona protegida. Sin embargo, la Administracion
podré permitir el uso de rociadores cuyo caudal de agua, siendo
distinto, esté distribuido de modo que a su juicio no sea menos

eficaz.

Junto a cada indicador habra una lista o un plano que muestre
los espacios protegidos y la posicion de la zona con respecto a
cada seccion. Se dispondré de instrucciones adecuadas para las

pruebas y operaciones de mantenimiento.

2.5.3. Pruebas

Se proveeran medios para comprobar el funcionamiento automatico de la bomba si

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

Como se menciona anteriormente, la finalidad del estudio es disefiar la proteccion de
las divisiones entre los espacios para evitar derrumbamiento parcial o total de sus estructuras,
pudiéndose asi contener un incendio si se produce en su interior o aislandolo si se produce en

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

Observando el plano de Integridad Estructural (plano 001), se distingue tres divisiones
principales (CNA.18, CNA.70, CNA.117). Las dos mas a popa, son las que delimitan, junto a
otros mamparos, los espacios de maquinas. Estas divisiones, aplicando la regla 9.2.2.1. “zonas
verticales principales y zonas horizontales”, seran divisiones de clase “A-60". Cuando en uno
de los lados haya un espacio de categoria (5), (9) o (10), (dichas categorias 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 utilizara la tabla 9.1 para definir el tipo de clase que debe tener el local en funcion
de la categoria 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 categorias se
clasifican en funcién del riesgo de incendio. Dicho esto, aplicando las tablas 9.1 de la

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

e Local de purificadoras: Categoria 12.

e Plantas F.O. y Compresor de Aire; Categoria 12

e CC.MM Principales: Categoria 12.
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e CC.MM Auxiliares: Categoria 12.

e Tronco de escalera: Categoria 2. (en la tabla que mas 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 categoria del local contiguo y se
aplicard la condicion méas desfavorable. Para aplicarle el tipo de clase a la cubierta de los
espacios de maquinas, aplicaremos el mismo procedimiento que en los mamparos, pero

utilizando la tabla 9.2 (Anexo 1). 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 “Disposicion de aislamientos
en techos y mamparos” (Plano 002)-. Para ello se han utilizado los productos de una empresa

dedicada al aislamiento contraincendios y térmico. (Ultimate marine). (Ver anexo I1).
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ESTRUCTURAL AL FUEGO

Lo anteriormente citado se resume en la siguiente tabla.

LOCAL LOCALES ADYACENTES DIVISION. AISLAMIENT.
NOMBRE | CATEGORIA DENOM. | CATEG. | POSIC. | TIPO | INTEGRIDAD TIPO
E\S/PAAé?cI)O 10 NIVEL | MAMP. A0
T.SEDIM. 11 NI\A/EL MAMP. A-60 U"IA'Q"AAGTGE U
LOCAL PLANTAS F.O. 12 el | MAMP. A-0
jiviyve 12 TALLER 13 el | MAMP. A-0
e E\S/ZAC?(IDO 10 NICEL MAMP. A-0
VAT 10 | ABAJO | cus. A0
CE%‘SAASEA 11 | ARRIB. | cus. A-60 ULEQ"NA?)TGE U
T.SEDIM. 11 NICEL MAMP. A-60 ULm"AAGTGE U
TSERV.DIARIO | 11 NICEL MAMP. A-60 ULEQ"AAGTGE U
TMbOo. 1 NICEL MAMP. A0 ULIAIQANALE U
COMP.
PCIAT\IET Xs . T.AC.LUB. 11 NI\2EL MAMP. A-0 ULIAIQANALE U
F.O. TALLER 13 NIVEL | MAMP. A-0
E\S/PAAC?cI)O 10 Nl\A/EL MAMP. A-0
T.LASTRE 10 | ABAIO | cuB. A-0
nggﬁgiA 11 | ARRIB. | CUB. A-60 U"IA'Q"NA;6E U
E\S/ZAC?(IDO 10 NICEL MAMP. A-0
TALLER 13 el | MAMP. A-0
CAMARA Alé(eﬁé_hﬂg%Es - NI\2EL s - ULTII\-/;:ATE U
MASYIN ” ESCALERAS 2 NIVEL | MAMP. A-30 MFA 36
 50Hz 1 niver | MAMP. A0
T.AC.LUB. 11 Vel | MAMP. A-0
CEE'SAA&A 11 | ARRIB. | cuB. A-60 ULIA'Q"NA;BE U
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LOCAL LOCALES ADYACENTES DIVISION. AISLAMIENT.
NOMBRE | CATEGORIA DENOM. CATEG. | POSIC. | TIPO | INTEGRIDAD TIPO
PRlﬁ:\lCcf:\ghAﬂLEs 12 NICEL MAMP. A0
E\SjPA%%O 10 NICEL MAMP. A0
CAMARA LXS,;A(II_LI}AAARQ. 1 NICEL MAMP. A-60 ULIAIQAAAeTeE "V
MAEQZ“N b T.ESCORA 10 NICEL MAMP. A-0
AUFé”S—'A Egngll\lEcR?AS 2 NICEL MAMP. A-30 ULIAIQAAAQ,TGE "
T.LASTRE 10 ABAJO | CUB. A-0
controL | 1| wweL | ARRB | ae | Pl
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8. DISENO DEL SISTEMA LOCAL DE EXTINCION DE
INCENDIOS.

Del analisis anterior de la Normativa, el disefio del equipo condiciona su disposicion
estando formado por un tanque de agua dulce con la capacidad suficiente para que pueda
suministrar agua como minimo durante 20 min., en la situacion mas desfavorable, una bomba
centrifuga con la capacidad suficiente para suministrar agua a la presion indicada, valvulas de
retencién, filtro, tuberias, presostato, mandmetro, valvulas de bola ,valvula de asiento,
valvulas con actuador eléctrico, boquillas, detectores de humo y ultravioletas, alarmas, panel
para sefializacién y alarma, panel para actuacion remota, caja de modulos, 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 diametro
nominal suficiente para suministrar el caudal requerido hasta la bomba. Esta descarga a un

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

M1: Motor principal babor.

e M2: Motor principal estribor.

e M3: Caldera babor.

e M4: Caldera estribor.

e Mb5: Purificadoras F.O.

e MBG6: Plantas de F.O. y compresor de aire.

e M7: Motor auxiliar estribor.

e M8: Motor auxiliar babor.
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El sistema de deteccidn estad formado principalmente por detectores ultravioletas,
de humo, alarmas Optico-acusticas y pulsadores manuales situados en las zonas de los
espacios de maquinas a proteger. Dichos equipos van conexionados a la caja de médulos, que
al recibir la sefial manda el mensaje a la caja de conexiones, donde estan conectadas todas las
véalvulas de seccionamiento de cada zona, abriéndose la valvula de la zona donde se ha
iniciado la alarma por via automatica (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 actuacion remota.
Tenemos también el panel de sefalizacion y alarma que se sitda en el Puente de

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

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

1. CALCULO DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACION

Para el disefio de la instalacion el componente determinante del calculo son las
boquillas o rociadores, Se han utilizado la boquilla tipo GW M5 del fabricante GW
WATERMIST (ver anexo 111), la cual proporciona unas caracteristicas optimas para la
utilizacion en nuestro sistema. Estas cumplen con los requisitos contemplados en las Normas
MSC/Cir.913.

El caudal (Q) en la boquilla es funcion de la presion, segun la férmula:
Q=K o\/E

Donde K =5(ver hoja caracteristicas boquilla en anexo I11)

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

bares).

3
Luego Q = 5oﬁ :1OL_ = 0.6m—
min h

Establecido el caudal de disefio de las boquillas y la distribucion de las mismas, se
procede a realizar el céalculo de pérdidas de carga en la instalacion, para posteriormente

verificar las caracteristicas de la bomba a instalar.

Para el célculo de pérdidas de carga se hace referencia a la teoria y formulacion

necesaria, segun el libro Mecanica de fluidos incompresibles y turboméaquinas hidraulicas.
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2. RESISTENCIA DE FORMA EN TUBERIAS

En un sistema de tuberias, ademas de las pérdidas por friccidn existen pérdidas locales
o0 accidentales, debidas a desprendimientos de capa limite. Estas pueden originarse por:

Ensanchamiento brusco o gradual de seccion.

Estrechamiento brusco o gradual de seccion.

Entrada o salida de tuberias.

Codos, T y otros accesorios

Para la determinacion 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

2
que origina el accesorio y la altura cinética

20

VZ

20

K =

luego las pérdidas son H =K e

V2

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

cuyos coeficientes sean K, + K, + K;....., la pérdida de carga total se obtiene por la

expresion:

vzo(fo[l')j+ZK

20

H =

Método de longitud equivalente.

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

gue origine por rozamiento la misma pérdida.

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

cuyas longitudes equivalentes sean L, , L, , L, ..., la pérdida de carga total seria:

H - fO(L+Z:Le)0V2

- 2egeDy;

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

preparada para ello.
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3. FORMULARIO Y DATOS QUE SE EMPLEAN EN EL CALCULO
HIDRAULICO

Qs
7o (D, ©107%)°

*D\r

N°Re ynolds = i
\

Rugosidad absoluta acero galvanizado=0.15

rugosidad, absoluta, acero
DINT

ER=(rugosidad relativa)=

Coeficiente friccion: 1 =-2e IogE+ Lg
ﬁ 3.7 |\ N°Reynolds

B fO(L+Z:Le)OV2

e H=
2egeDy;
2
[ J H:K. v
20
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4. CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA EN LA ASPIRACION

El célculo en la aspiracion se ha realizado para el caudal demandado en la condicion mas
desfavorable (7.2 m*/h).
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PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service; Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC.MM. a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density 98 keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
LIED] kgffm-=

Viscosidad cinemdética / kinematic viscosity 1LMSE- m2s

Temperatura / tenpserature 2 =C

CARACTERISTIC AS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES AMOVEEC TION B 1

[ Rugosidad absoluta | sbsoluie roughness 0,500 _mm
Caudal / flow 7.2 mi'h
Dimetro Exterior / external diameter 4240 mm
Espesor / thickness 325 mm
Digmetro interior / internal diameter 3590 mm
Area/ cross sectional area 000101 s
Velocidad / mean welocity 198 m's
N° de Reynolds / Reynolds numbser TOTE+M

| Rugosidad relativa / relative roughness 0,004 178
Coeficiente de friccidn, régimen laminar / friction factor, laminar flow

Coeficiente de friccidn, régimen turbulenio [ friction factor, turbulent flow 003096
I LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF FIPE | 1,20 m |

I CURVAS | BENDS
IDe radio corto (1.5 veces DN / short radius (1.5 NIV}
Curvas de 307/ 30° bends

Curvas de 45/ 45° bends

Curvas de 60F/ 60F° bends

Curvas de 9 90F° bends

e radio largo (3 veces DN) / bong radius {3 KD
Curvas de 307/ 30F bends

Curvas de 45°/ 45° bends

Curvas de 60F/ 607 bends

Curvas de W0° 90° bends 2
IComercial / commercial
Curvas de 45°/ 45° bends
Curvas de 3/ 90F° bends

E.U.ILT.NAVAL ABR-10 Péagina 62



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service; Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC.MM. a base dcaﬁua

I_ VALVULAS ! YALVES
[k compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 34 partes / 3/4 open

Semishierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

JDe aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop
Asiento plano abierta / flat seat, fully open 2
Asiento con dizco guis, abierta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, shierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open
JDke asiento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

D¢ mariposa { butterfly == DN 2

| Abierta/ fully open |
D clapeta / check

JOscilante convencional ¢ conventional swing

E’]anﬁe sin obataculo Ic]mm: swir.E

FILTROS /| STRAINERS
Convencional / conventional | ]

. INJERTOS ! BRANCHES
Flujo a ko largo del colector / with flow through mun
Flujo a irawés del injerto / with flow ﬂ‘im.lE]‘i branch

| REDUCCIONES | CONTRACTIONS | |

E’p AMPLIACTIONES /| ENLARGEMENTS
o/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro menor /| small dismeter
[Tipo [ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro mevor /| small diameter
Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

| - ENTRADAS ! ENTRANCES
Baorde afilado/ sharp edge
Borde redondeado / slightly roun ded 1

Borde Eﬁdm interior / inward Eﬂ'actinEpip-e
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PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
()
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC.MM. a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS

Borde afilado, sharp edge
Borde redondeado /' slightly rounded

Borde Eﬁdm interior / inward Eﬁ'actinﬁpip-e

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Con bridss / flanged |

[PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /| PRESSURE DROP IN EQUIPMENTS

IPE RDNDA DE CARGA EN TRAMO / PRESSURE DROF IN SECTION 4052 mea
IPE RDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROF 47052 mea.
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5. CALCULO DE PERDIDAS EN LA DESCARGA.

El calculo se ha realizado para la condicion mas desfavorable, que corresponde a la seccion 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 Aplicacion Local a base de agua” (Plano 004).
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PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA [ SYSTEM FEATURES AMACVSEC TIOM B |
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 72w
Digmetro Exterior / external diameter 4240 mm
Espesor / thickness 325 mm
Digmetro interior / internal diameter 3590 mm
Area ! cross sectional area 000101
Velocidad / mean welocity 198 m's
N" de Reynolds ! Reynokds numbser TOTE+HM
Pugosidad relativa / relative roughness 0,004 178
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 0,030

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE | 6 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de §0° 607 bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de §0°/ 60° bends

Curvas de 9 HWF bends [
FComercial / commereial
Curvas de 457 45° bends
Curvas de 9/ 90F bends
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open
Abierta 1/4 parte £ 1/4 open
D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop
Asiento plano abierta / flat seat, fully open 1
Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open
Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open
e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia. abierta / with guide disc, fully open
¢ mariposa / butterfly == DN 20
I Abierta/ fully open | 1
IDe clapeta / check
JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS
Convencional / conventional |

INJERTOS ! BRANCHES
Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn 11
Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS ] ]

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1
Didmetro mayor !/ large diameter
Didmetro menor ( small diameter
Tipo/ type 2
Didmetro mayor !/ large diameter
Didmetro menor / small diameter
[Tipo/ type 3
Didmetro mayor !/ large diameter
Didmetro menvor /| small diameter

ENTRADAS | ENTRANCES
Barde afilade/ sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged ]

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEIEIIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 10,2334 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 10,2334 mc.a,
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION N 2
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 24 mih
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 182 m's
N" de Reynolds ! Reynokds numbser 302E-HM
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003589

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 02 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

9. CALCULO HIDRAULICO

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open

e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abierta / with guide disc, fully open

¢ mariposa / butterfly == DN 20

I Abierta/ fully open

IDe clapeta / check

JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS

Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES

Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn

Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro mevor /| small diameter

Tipo/ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS / ENTRANCES

Borde afilado / sharp edge

Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEHDIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 04108 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 106444 mc.a,
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION N 3
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 1B m'/
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 136 m's
N" de Reynolds ! Reynokds numbser 204E-+HM
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003629

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 28 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

9. CALCULO HIDRAULICO

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open

e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abierta / with guide disc, fully open

¢ mariposa / butterfly == DN 20

I Abierta/ fully open

IDe clapeta / check

JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS

Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES

Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn

Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro mevor /| small diameter

Tipo/ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS / ENTRANCES

Borde afilado / sharp edge

Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEIEIIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 045124 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 1100560 mc.a.
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION N 4
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 1,2 m'/
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 091 ms
N" de Reynolds ! Reynokds numbser 1 9GE -+
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow _
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003705

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 28 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends

10
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

9. CALCULO HIDRAULICO

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open

e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abierta / with guide disc, fully open

¢ mariposa / butterfly == DN 20

I Abierta/ fully open

IDe clapeta / check

JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS

Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES

Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn

Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro mevor /| small diameter

Tipo/ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS / ENTRANCES

Borde afilado / sharp edge

Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine

11
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEIEIIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 020474 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 1130033 mc.a,

12
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION N 5
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 0,6 m'/h
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 045 ms
N" de Reynolds ! Reynokds numbser DR0E-+HD3
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003912

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 28 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends

13
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

9. CALCULO HIDRAULICO

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open

e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abierta / with guide disc, fully open

¢ mariposa / butterfly == DN 20

I Abierta/ fully open

IDe clapeta / check

JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS

Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES

Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn

Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro mevor /| small diameter

Tipo/ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS / ENTRANCES

Borde afilado / sharp edge

Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEHDIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 00540 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 113544 mca,
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION N &
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 1B m'/
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 136 m's
N" de Reynolds ! Reynokds numbser 204E-+HM
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003629

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 26 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

9. CALCULO HIDRAULICO

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open

e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abierta / with guide disc, fully open

¢ mariposa / butterfly == DN 20

I Abierta/ fully open

IDe clapeta / check

JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS

Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES

Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn

Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro mevor /| small diameter

Tipo/ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS / ENTRANCES

Borde afilado / sharp edge

Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEHDIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 04124 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 11,7668 mca,

18

E.U.ILT.NAVAL ABR-10 Péagina 83



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

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION M 7
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 24 mih
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 182 m's
N" de Reynolds ! Reynokds numbser 302E-HM
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003589

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 27 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de §0° 607 bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de §0°/ 60° bends

Curvas de 9 HWF bends 1
FComercial / commereial
Curvas de 457 45° bends
Curvas de 9/ 90F bends
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open
Abierta 1/4 parte £ 1/4 open
D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop
Asiento plano abierta / flat seat, fully open
Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open
Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open
e aslento clerre ¥ paso angular / angle
Asiento plano abierta / flat seat, fully open
Asiento con disco guia. abierta / with guide disc, fully open
¢ mariposa / butterfly == DN 20
I Abierta/ fully open
IDe clapeta / check
JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS /| STRAINERS
Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES
Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn
Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS |

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1
Didmetro mayor { large diameter 34
Didmetro menor ( small diameter 27

Tipo/ type 2
Didmetro mayor !/ large diameter
Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3
Didmetro mayor !/ large diameter
Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS | ENTRANCES
Barde afilade/ sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEIEIIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 082053 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 1258728 mca,
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION N
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 2.0 m'ih
Digmetro Exterior / external diameter 33,70 mm
Espesor / thickness 325 mm
Digmetro interior / internal diameter 2720 mm
Area ! cross sectional area 00058 o
Velocidad / mean welocity 096 m's
N" de Reynolds ! Reynokds numbser 259E+HM
Pugosidad relativa / relative roughness 0,005515
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003454

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 15 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open
Abierta 1/4 parte £ 1/4 open
D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop
Asiento plano abierta / flat seat, fully open
Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open
Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open
e aslento clerre ¥ paso angular / angle
Asiento plano abierta / flat seat, fully open
Asiento con disco guia. abierta / with guide disc, fully open
¢ mariposa / butterfly == DN 20
I Abierta/ fully open
IDe clapeta / check
JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS /| STRAINERS
Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES
Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn
Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS |

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1
Didmetro mayor { large diameter 42
Didmetro menor ( small diameter 34

Tipo/ type 2
Didmetro mayor !/ large diameter
Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3
Didmetro mayor !/ large diameter
Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS | ENTRANCES
Barde afilade/ sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEIEIIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 008863 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 12,6759] mca,
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION M §
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 1B m'/
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 136 m's
N" de Reynolds ! Reynokds numbser 204E-+HM
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003629

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 28 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

9. CALCULO HIDRAULICO

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open

e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abierta / with guide disc, fully open

¢ mariposa / butterfly == DN 20

I Abierta/ fully open

IDe clapeta / check

JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS

Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES

Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn

Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro mevor /| small diameter

Tipo/ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS / ENTRANCES

Borde afilado / sharp edge

Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEIEIIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 045124 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 13,12715 mc.a,
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION ¥ 10
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 1,2 m'/
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 091 ms
N" de Reynolds ! Reynokds numbser 1 9GE -+
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow _
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003705

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 28 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

9. CALCULO HIDRAULICO

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open

e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abierta / with guide disc, fully open

¢ mariposa / butterfly == DN 20

I Abierta/ fully open

IDe clapeta / check

JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS

Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES

Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn

Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro mevor /| small diameter

Tipo/ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS / ENTRANCES

Borde afilado / sharp edge

Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEIEIIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 020474 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 1333188 mc.a.
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION ¥ 1]
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 0,6 m'/h
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 045 ms
N" de Reynolds ! Reynokds numbser DR0E-+HD3
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003912

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 28 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends

M
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

9. CALCULO HIDRAULICO

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open

e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abierta / with guide disc, fully open

¢ mariposa / butterfly == DN 20

I Abierta/ fully open

IDe clapeta / check

JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS

Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES

Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn

Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro mevor /| small diameter

Tipo/ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS / ENTRANCES

Borde afilado / sharp edge

Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine

3z
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEHDIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 00540 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 133859 mca.

a3
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSEC TION N 1]
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 1B m'/
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 136 m's
N" de Reynolds ! Reynokds numbser 204E-+HM
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003629

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 28 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends

a4
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

9. CALCULO HIDRAULICO

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open

e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abierta / with guide disc, fully open

¢ mariposa / butterfly == DN 20

I Abierta/ fully open

IDe clapeta / check

JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS

Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES

Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn

Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro mevor /| small diameter

Tipo/ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS / ENTRANCES

Borde afilado / sharp edge

Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine

as
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEIEIIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 045124 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 1383716 mc.a.

a6
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R ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION ¥ 13]
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 1,2 m'/
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 091 ms
N" de Reynolds ! Reynokds numbser 1 9GE -+
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow _
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003705

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 28 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends

ar
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

9. CALCULO HIDRAULICO

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open

e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abierta / with guide disc, fully open

¢ mariposa / butterfly == DN 20

I Abierta/ fully open

IDe clapeta / check

JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS

Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES

Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn

Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro mevor /| small diameter

Tipo/ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS / ENTRANCES

Borde afilado / sharp edge

Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine

as
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEIEIIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION 020474 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 14,04 180 mc.a,

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

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

PROPIEDADES FISICAS / FHYSIC AL FROFERTIES

Volumen especifico/ specific volume
0,001 m3kef

Peso especifico / weight density PR keffm3

Viscosidad dindmica / dynamic viscosity
1LIED] keffm- =

Viscosidad cinemética / kinematic viscosity LMZED6 mdis

Temperaturs / tempserature 0 =C

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA / SYSTEM FEATURES TRAMOSECTION M 14
| Ruposidad absoluta / absolwie roughness 01500 mm
Caudal / flow 0,6 m'/h
Digmetro Exterior / external diameter 2600 mm
Espesor / thickness 265 mm
Digmetro interior / internal diameter 2160 mm
Area ! cross sectional area 00037 o
Velocidad / mean welocity 045 ms
N" de Reynolds ! Reynokds numbser DR0E-+HD3
Pugosidad relativa / relative roughness 0, D044
Coeficiente de friccién, régimen laminar / friction factor, laminar flow
Coeficiente de friccién, régimen turbulenio / friction factor, turbulent flow 003912

| LONGITUD DE TUBERLA / LENGHT OF PIPE [ 28 m |

| CURVAS / BENDS
[0 radio corte (1.5 veces DN) / short radius (1,5 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°7 60° bends

Curvas de 97 W bends

D¢ radio largo (3 veces DN) / long radius {3 ND)
Curvas de 3077 30° bends

Curvas de 45° 45° bends

Curvas de 60°/ 60° bends

Curvas de 3/ 90F° bends

JComercial / commerclal

Curvas de 457 45° bends

Curvas de 9/ 90F bends

40
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

9. CALCULO HIDRAULICO

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

I VALVULAS/ VALVES
e compuerta / gate

Abierta / fully open

Abierta 3/4 partes / 3/4 open

Semighierta / 12 open

Abierta 1/4 parte £ 1/4 open

D¢ aslento clerre ¥ paso recto/ conventional globe or stop

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abienta / with guide disc, fully open

Con vastago inclinado 457, sbierta’ Y-pattern, 45° stem flat seat, fully open

e aslento clerre ¥ paso angular / angle

Asiento plano abierta / flat seat, fully open

Asiento con disco guia, abierta / with guide disc, fully open

¢ mariposa / butterfly == DN 20

I Abierta/ fully open

IDe clapeta / check

JOscilante convencional / conventional swing

E’]am& sin obstaculo /clearway swing

FILTROS / STRAINERS

Convencional / conventional

INJERTOS ! BRANCHES

Flujo a ko largo del colector / with flow throwgh mn

Flujo a rawés del injerto / with flow ﬂ‘i!‘ﬂl.lE]‘i hranch

I REDUCCIONES / CONTRACTIONS

AMPLIACIONES  ENLARGEMENTS

Tipo/ type 1

Didmetro mayor { large diameter

Didmetro mevor /| small diameter

Tipo/ type 2

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor / small diameter

[Tipo/ type 3

Didmetro mayor !/ large diameter

Didmetro menor /| small diameter

ENTRADAS / ENTRANCES

Borde afilado / sharp edge

Borde redondeado/ slightly rounded

Borde Eﬂdm in teripr / inwand Eg'actinﬁnine

41
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS / PIPING PRESSURE DROP
o
[Servicio/service: Sisterma C.1. Aplicaciin Local en CC. MM, a base dcaﬁua

SALIDAS / EXITS
Barde afilado / sharp edge
Borde redondeado/ slightly rounded 1
Borde Egﬁdm in terior / inward Eg'actinsnipe

ACOPLAMIENTOS / COUPLING
Can bridss / flanged |

PERDIDA DE CARGA EN EQUIPOS /! PRESSURE DROP IN EQUIFMENTS

IPEHDIDA DE CARGA EN TRAMO / FRESSURE DROF IN SECTION Q46 mea.

[FERDIDA DE CARGA ACUMULADA / SUMMARY PRESSURE DROP 14,1065 m.c.a.

42
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

6. PARAMETROS A DETERMINAR PARA LA SELECCION DE LA
BOMBA

e Caudal

e Altura manométrica

e NPSH disponible de la bomba

e 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 condicion méas desfavorable y
contabilizamos el nimero total de boquillas a utilizar en la zona méas 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 aspiracion hasta el de descarga,
venciendo las correspondientes pérdidas de carga del sistema, fruto de las caracteristicas
fisicas de los elementos que lo conforman. Para su determinacion se puede utilizar la siguiente

formula:

2 2
Vi =V,

20

Hy = Hy 4 Zg + 112010+

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

Altura geométrica de aspiracion, segun plano se toma las peores condiciones, es decir

cuando el tanque de agua dulce se encuentra al limite del suministro. Se considera valor
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

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

aspiracion. Luego H , =1 m.

Altura del elemento mas elevado en la descarga segun nuestro disefio las boquillas de

descarga de los motores principales. Luego H = 4m

Pérdidas en la descarga, Z, =14.106 m

Pérdidas en la aspiracion, Z, =4.705m

Simplificada la formula anterior nos queda:

Hy =Hy + Zw = (Hyg —Hg) +(Z, +Z,) =4 -1+ 4,705 + 14,106 = 21,811m.c.a

Npsh disponible de la bomba:

NPSHd = Ha - Hvapor = Pa + Hga - ha - Hvapor

P, : Presion en el tanque de aspiracion
H . : Altura geométrica de aspiracion
h, : Pérdidas en el conducto de aspiracion

Hyapor - TENSION vapor del liquido
NPSH, = (ver anexo IV) =1.5 m.c.a =0.15 bar

NPSHd = Ha - Hvapor = Pa + Hga - ha - Hvapor
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 9. CALCULO HIDRAULICO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

NPSH, =P, +H, -h,-H =10,33-1-4,705-0,238 = 4,387m.c.a. > 1.5m.c.a.

vapor

Npshg >Npsh,

La bomba no cavita.

Potencia de accionamiento de la bomba: es la potencia en el eje de la bomba o la
potencia mecanica que absorbe la bomba, equivale a la potencia hidraulica mas la potencia

consumida en rozamientos.

Pa:pogoQo Hm

total

3 3

.« Q- 7.2mT _ o.oozm?

.« p= 998.2%

e H, A =21811m
® 7w = 0.635( ver anexo IV)

P, =998.209.80.002 ¢ % =672.0W =0.672KW
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 10. DESCRIPCION DEL
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION FUNCIONAMIENTO
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

10. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

La instalacion se pone en funcionamiento cuando se produce la deteccion 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, mandara inmediatamente una
sefial de alarma al panel de sefializacion del Puente de Navegacion, en el cual se visualizara

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

Ante esta sefial, el personal de guardia responsable situado en el Puente debera aceptar
dicha alarma dando paso a otras posibles, una vez percibida debera comunicarlo
inmediatamente al Jefe de Maquinas de guardia en ese momento para que se percate de la
situacion y actle acorde a lo sucedido, activando el sistema por medio de los pulsadores

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

No obstante, si ese foco va a mas produciéndose fuego, antes de que el personal al
cargo actue sobre él, inmediatamente el detector ultravioleta detectard las Ilamas y provocara
la apertura automaética de la electrovalvula, perteneciente a la zona donde se produce fuego.
Seguidamente proseguira con el arranque de la bomba instalada y la descarga de agua sobre la

zona afectada.

Si producida la sefial de alarma el Puente de navegacion, ésta no obtuviera respuesta
alguna, pasado un tiempo predeterminado, el sistema se pondra en funcionamiento

automaticamente.

El sistema esté preparado para actuar durante veinte minutos como minimo, 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 limite del suministro

En el caso extremo de que se llegue al limite del suministro del tanque de agua dulce
para este fin, éste posee un flotador de bajo nivel que cuando se active mandara la sefial 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 mas de una seccion

El sistema esta disefiado para el caso mas 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 podra enfriar ambas zonas, pero no en unas
condiciones de presion y volumen de agua idéneas ya que el sistema no esta preparado para
abastecer a mas de una seccion. En consecuencia, este sistema estd equipado con un
presostato que medira la presion de actuacion de la instalacion. Si dicho factor de presion
estuviese bajo un valor estipulado, automaticamente parara la bomba instalada y arrancara
una de las bombas de contraincendios del buque, que podra abastecer a ambas secciones a

presion y volumen de agua adecuados.

Esta bomba actuara también para el caso en que la bomba de la instalacion se averie.
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2. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACION

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 instalacion el agua para sofocar los posibles incendios que se
produzcan en la cdmara de maquinas. Su limite de suministro se produce cuando la capacidad

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

El tanque se ha disefiado teniendo en cuenta que, como minimo y segin la normativa
expuesta en capitulos anteriores, el sistema debe suministrar el agente extintor durante 20
minutos, siendo el caudal de 120 I/min se podria 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 limite el tanque cuenta en su interior con un flotador de nivel que nos

avisara cuando esto ocurra.

Figura 1.Flotador de nivel
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BOMBA

Se ha seleccionado para este proyecto una bomba centrifuga del fabricante Lowara de
la Serie V8 mas concretamente la SV8030F30T (para caracteristicas ver anexo 1V). 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 centifugas Lowara sv

La eleccién de la bomba que cubrira el servicio, se lleva a cabo en funcién del caudal,

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

Mediante el catalogo de bomba centrifuga de la serie SV8 se puede observar la curva
caracteristica caudal-altura correspondiente a la bomba. Obteniendo de el las condiciones mas

Optimas para la bomba a emplear.
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10. DESCRIPCION DEL
FUNCIONAMIENTO

TUBERIA

En este proyecto se ha empleado tuberia de acero galvanizado, para la conduccion del

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

como son, valvulas, filtro.... que componen la instalacion.

Para la eleccion del diametro se ha tenido en cuenta el caudal y la velocidad por cada

tramo, siguiendo los criterios de la norma ECI_GDO003-01 (ver anexo V), no superando en

ninguno de los tramos las velocidades maximas admisibles.

Los diametros y espesores de tuberia empleados son:

Dimensiones de la tuberia | Espesor
D S
DN 20(3/4”) 26.9mm | 2.65mm
DN 25(1”) 33.7mm | 3.25mm
DN 32(1%”) |42.4mm |3.25mm

STEEL PIPE
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Figura 3.Tuberia acero galvanizado

SOPORTE DE LA TUBERIA

La instalacion cuenta con un soportado tipico en tuberias:

EXTREMO PARA SOLDAR
A ELEMENTOS

FUOS DEL BUQUE

' EXTREMO PARA SOLDAR
A ELEMENTOS
PERFIL L 40x40x4 BUQUE TUBERIA
ABARCON ABARCON
CON_TUERCAS TUERCAS
e N
TUBERIA f 3 PERFIL L 40x40x4
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VALVULAS DE PIE

También llamada de alcachofa es un caso particular de la valvula de retencion
instalada en la base de la tuberia de aspiracion para evitar la descarga de la tuberia y el
consiguiente descebado de la bomba .La entrada de la valvula se protege con un filtro que

impide la entrada de particulas en la valvula.

El especial disefio del asiento asegura un cierre estanco, impidiendo el descebado de la
bomba incluso en periodos largos de tiempo.

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

mecanismos en acero inoxidable.

El diametro nominal empleado para esta valvula es DN 32.

VALVULAS DE BOLA

Las vélvulas de bola son de ¥ de vuelta, en las cuales una bola taladrada gira entre
asientos elasticos, lo cual permite la circulacion directa en la posicién abierta y corta el paso
cuando se gira la bola 90° y cierra el conducto.

o —

-

Figura 4 Valvula de bola
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En la instalacion se emplean para la entrada de aire comprimido para limpieza de

tuberia y como valvula de prueba para el correcto funcionamiento del sistema.

VALVULA DE RETENCION

La valvula de retencion esta destinada a impedir una inversion de la circulacién. La
circulacion del liquido en el sentido deseado abre la valvula; al invertirse la circulacién, se

cierra.

Figura 5.Valvula de retencién

Instalada junto al grupo moto-bomba en el lado de la impulsion, la aspiracién y en el
ramal que proviene de la red de contraincendios. Su mision es el cierre de inmediato de la
valvula cuando la bomba se pare evitando que la columna de impulsion invierta su direccion.

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 instalacion. Son las en encargadas de abrir paso al
fluido hacia la seccion de descarga .Su accionamiento puede ser tanto manual como

automatico.

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

de la apertura o cierre automatico.

Figura 6.Valvula de bola con actuador eléctrico

E.U.ILT.NAVAL ABR-10 Pagina 119



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 10. DESCRIPCION DEL
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION FUNCIONAMIENTO
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

BOQUILLA GW M5

Este tipo de boquilla esta disefiado para producir niebla fina formada por gotitas
pequefias de agua .Esto le hace fiable para la proteccién de espacios contra los incendios

como es en este caso la proteccion en camara de maquinas.

La boquilla tipo GW M5 debe estar instalada en un sistema de tuberia, como es el
caso, acero galvanizado o bien en tuberias de acero endurecido o aleaciones de cobre .Estas

boquillas deben ser limpiadas con compresores.

F@_\XX /—BLOW QFF GAP

-~

15" BSP

Stamped MS

=T
=

AF 28

Hmm

Figura 7.Boquilla GW M5

Cada zona a proteger tendrd un n° de boquillas y cumpliran seglin los ensayos

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

Minima distancia Minima maxima entre el . _ )
) ) . Méxima distancia
Tipo de entre el rociadory | rociadory objeto a proteger _
) entre rociador
rociador objeto a proteger
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.

< D max.< D max.< D max.
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10. DESCRIPCION DEL
FUNCIONAMIENTO

. N° DE
ZONAS DENOMINACION DEL OBJETO
BOQUILLAS
M1 MOTOR PRINCIPAL DE BABOR 12
M2 MOTOR PRINCIPAL DE ESTRIBOR 12
M3 CALDERA DE BABOR 1
M 4 CALDERA ESTRIBOR 1
M5 PURIFICADORES FUEL-OIL 6
COMPRESOR DE AIRE Y PLANTAS
M 6 6
F.O.
M7 MOTOR AUXILIAR DE ESTRIBOR 3
M 8 MOTORES AUXILIARES DE BABOR 6
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Disposicién 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 sera:

Q=0.6*12=7.2m*h

1500

y
@@ ©°.0le T

—X

1500

i

c833 833 833
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Zona 3y 4. Calderas.

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

Q=0.6*1=0.6m%h

QRUEMADOR

-
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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 m*h

22000 22000

2ol
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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 m*/h

cl66

cl66
F.O.BOOSTER

cle/
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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 m*h

10 210
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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 m*h

cel0 . 2210

flof

EI]_H,
|

2300
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FILTRO

Para la proteccion de la instalacion es muy importante la utilizacion de filtros,
evitando que particulas o sustancias sélidas no deseadas atasquen o dafien valvulas,

instrumentacion o instalaciones en general.

Figura 8.Filtro tipo “Y”

PRESOSTATO

Es instalado en sistemas de extincién de incendios a base de agua. Su funcién

principal es el control de la bomba del equipo.

M

TNImAX

Stondord -
Druckschalter

Ty PUS
VS-Ni, G 4900044
 10-00 bor
lexGA/I2N-AC

Sy -0
PS5 I

Figura 9.Presostato
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DETECTOR DE LLAMA ULTRAVIOLETA

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

Figura 10.Detector de Llama Ultravioleta

Algunas caracteristicas:

Detecta fuegos de Ilama rapida

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; actda ante la presencia de humo.

Figura 11.Detector de humo

Algunas caracteristicas:

e Esreconocido como un buen detector

e Disefiado para reducir falsas alarmas

e Alerta previa de peligro de incendio
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ALARMAS

Con el conjunto de detectores instalados sobre cada zona, ird ubicada también una
alarma Optico —acustica. La activacion de cualquiera de los detectores iniciara una sefial de

alarma.

——

Figura 12.Alarma 6ptico -acustica
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PANELES

Panel para sefalizacion y alarma

- T HH

FIRE ALARM AND CONTROLU SYSTEM ACS-1

3 :li:‘*?ig'i = ey

Este panel, situado en el Puente de Navegacion al lado del panel de C.I, sefializara
mediante led luminosas todo tipo de alarmas de fuego en camara de maquinas, asi como el
estado del sistema de extincion empleado. Todas las alarmas seran visualizadas en una
pantalla con un texto que indica la seccién afectada. Los led indican fuego (FIRE), extinguir
(EXTINGUIST), falsa (FAULT), ensayo (TEST), averia (DISABLED) y encendido
(POWER). Puede ser configurado también como panel de actuacion remota.
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Panel para actuacion remota

| LDCAL APPLICATION FIR

o ST

Conral Sslem On

g Flurming
Faull Convtal Syueen
* ...l|.~-'_.| Ci B

T

HFOMOF - Separalors SB

. - = .- _3.. -

Auifiany Engina 1

Con este panel podemos comenzar o parar la extincion en las nueve zonas a proteger.
Para cada seccion hay disponible un indicador de fuego (FIRE) o descarga (DISCHARGE).

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

Este panel esté situado en la cubierta n°2 junto a la caja de modulos, en la Sala de

Control.
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CAJA DE MODULOS

Equipada con un médulo de suministro de energia, para alimentar al sistema.
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CAJA DE CONEXIONES

Situada en la cubierta n°2, en el tronco de escaleras junto a las electrovalvulas.

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

Situado en la cubierta n°1 en el Local de Maquinaria Auxiliar. Contiene un arrancador
de bomba con proteccion ante sobre cargas.
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12. ANEXO Il

DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,
PASAJE TIPO RO-PAX
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 12. ANEXO 11
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

REMA Sockela o asod

Wi Cansica, 12 - 16120 Genova
Fal 15 010 ST

Fa 133 0105351200

FCTYPE EXAMINATION (MODULE B)
CERTIFICATE Nr. MEDZ283609CS/001

Tihis iy fo certify, tha RINA speobied af Nodfted Body N 0474 By vhe halicn "Mimsers
delle Mfasrurnre ¢ dal Tragporit Divestane Cengrale per lo novipeztome e F Trosmorte
Muriitime o fmerge” o 23 November 1988, did wndariake the relevanr pove appraval
procedyres far the egupmen fdeniifled beloa widedy varr foverd fo he i complionce vlin e Fire
Frofeed i reguiremeonis of Meicine Ewigpmeent Directive (MED) 302 ET gz needifed by

Fienefue A TR

WEETD feome X A

IR teg iy N 164,107

Hhtseipations "A'" and "B" Class divisions, fire integrity - "A"
Class divisions

T ULTIMATE A-E0 BULKHEAD - STEEL

Appdicont SAINT-GOEAIN |ISOVER G+H AG

BURGERK EISTER-BRUNZNWEIG STRARSF 1
GrCog LUOW IS -HAFENR

SERMaNY
Testinr wrandards IMO Res. MSC.61(67)-{FTF Code), IMD MSC/Circ, 1120
Relerence sianderds Chap. lI-2 of SOLAS 74 Convention, as amendod, RINA
Rules for the certification of Marine Equipment
Ksopdar Gemwi i Py Cerlifioniz o valan el
AugLsk 72008 January 25 2012 !

Pl el liieside conssiy i Tl st s i aficenmont

Paolo Salza

Sendior Afovwager - Teclwicin Frnedion
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5
-
g

A b

ATTACHMENT TO
CERTIFICATE Nr. MED283603CS/001
Page L of 5

Mamiiaciror

SAINT-GOBEAIN ISDVER G=H AG, FLANT LUBE
Moce of Marufoetimer
IMDUSTRIEST RASEE 17
192386 LUBE
GERMAM™
A6l Bullhead, Stecl - Constraction |

eseripizgm

Steel bulkhead whose stuenual core is insulatzd with ens lever of mineral woal type ULTIMATLE, haviag
dereity of miaimum 68 kg/ma and a thickness of minimum 70 mm Eotween the stiffeners and with cne
laver of mineral wool wpe ULTIMATE. hovicg e density of mimmum 68 ke/m wad a thivkoess of
mmmimuwm 30 o pcownd the sullencss,

FProduris
| " follevaing mineral wieal bpes may he used:
ULTIVATE o0 MPA 65, U MPC 5E-12C, U MI'G £5-2203 U MIPG 56=220, U MIN 56, 1 MDPV 64, 1
MPX a6, U barine Wited Mat 86Alul, U Marine Wired Mat £5M; U Mariae Wired Mat 561,
Field of applieation
Cremieral applicsim - Fire apains: either < de

Relercace document

Saint Cobain Isover drgwdngs Mo, AR2I2E dued 15 Mev 2008 approved an 7 August 2008 with
cadorsement Mo, LADS-328

oty énrriod oml

Testas per RINA Test Lalosatosy report Mo, 20070801162 issued on 26 Janaasy 2007 according to MO
Res o 754018,
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ATTACHMENT TO
CERTIFICATE Nr. MED283609CS/001

Page 2ot S
AGD Bulkhead, Steel - Construction 2
Descriprion

Blecl bulldiene wluse strociuml core s insulated with oe e of simeru] weosl bype UZTMATE. hivine
denst oy of mimmmn 38 ke and o thckiness ol imimmume 10 mim Beleeen the sofleness ond wath ore
laver of snmeral woetl bvpe IILTIMATE, havinea descily ef mimmom o6 ke'm and 4 lackness of
minimun 30 men aroond te s s,
Produocts

Thie fillerwing minert woel Lypesmay bes sl G (he simoeiom) eame
VULTIMATE U] MEA 48, T MPG 481200 17 MPGE 482240, 11 MPG 48-470. [ MEMN 4k 1 MPSY 45 1)
MEX 48, U Maine Wired Mar 4340l T Marioe Wied % 8 T Murne Winsd M =8V |
The following mineral woel types miay oo Gsed for the stifferces
ULTIMATE U MPa &8, TF MPG 651200 U MPG 562220, 17 MPG 66420, U VPN 06, UMPY 66, |
MIE 66, 1 Marme Wirsd Ma 6641, U Masine Wiied Mat 569, U Marine Wired Mar €5y 1,

Field of application
(e menal ipodicaticny - Faee acpnet eother sols,

Felerenee docment

Saint Gobain lscver drmawings WNo. AKZ2E7 daped 19 May 2009 fpproved on 7 Aupust 2003 witk
anifervamant Mo LARS 310

Fessts eaovericd o

Tzst a5 por RIMNA Test Laboramooy reacis Too 20040005078 fsmesd o % March 2005 amdd Tun
2007CEQNL6Z (3soed on 26 Jaouary 2007 gcconding 1o IMO Re:, A.734(15]

.,

L
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ATTACHMENT TO
CERTIFICATE Nr. MED283609CS/001
Page 3ol 5
Abl Bulkhead, Steel - Construction 3
Deseription
Szzal hulkhesd whose stencmaral cvce s manlated sl tear loyers ol mnem] wasl (vpe UL TIMATE, cuch

lapear haviag dens.ty of minimum 66 iig-"u‘.l ane each keyer o fockness of miadrnun 20 mm helween e
sifeners and with ane layer ef micers. weol type ULTIMATE. baviap a deasiy af muninn &6 kpho
znd a thizkness of mmimum 20 mm zroond the stiifzneds,
Products

The:Folevwe i nuanacal waal Ly pes oo he wseil:
ULTIMATE U MPA G5, U MPG 66 126, [T MPGas-220, U MPG ap-220, L MEN 56, 1 MEY 6, L
M a6, U Marine Wized Mat S6Alul, U Virine 'Wined Mat 658, 17 Miziae Wired bal 661,

Field of application
Crepenl spp e don - Fiee apoins. either sady

Relercnee dscument

Saint Gobsir Tiover drawiags No. AK2ZIE dated 19 May M09 approved oo 7 Acgust 2000 with
endorsement Mo, LABS-320

Tests carried aur

Test 22 par RINA Tes [ancraiory eeporl Mo, SO0SCS02300%2 issuzd oo 30 Aogus: 2008 aceording 1o
IVIC Res. A TS 18)

Q

E.U.L.T.NAVAL ABR-10 Pégina 157



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 12. ANEXO 11
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

ATTACHMENT TO
CERTITICATE Nr. MEDZ283602CS/001

Fupe 4 o 5
A Bulkhead, Stecl - Restricted - Comstruction 4
Description

Atie] bulkaead whoss stnuctuml core 18 msubated wich one lever ol mineral wool type ULTIMATE, bovirg
el ol rommum @ keme omd a thicloness ol mamanan & mme Betwesn the stilfeners ane with one
e of mimeral woul tvpe DETIMATE, avico @ dessity of mmmuwme 68 kedme 2wl a hickness of
foinimn 39 o areucd anc below the stiffewers.

Products

[z Felbesamg ooamerin ] sl s ey b e B the simosiorel eors:
TEIIMATR T MEA 3610 MEC 36220 FTRIEN 26 EEAEFY Styellow, LENEY Sécbinck Lo MES 56, 0
MPA 3G, T MPG 36120, 10 MPG 26:220, TF MPG 36420, T0MPN 36, PRV 56, L WIFR 348, G
Yiarine Wived Mat 35AlT, T Maloe Wired Mat 36N, U Maorice Wised Tdal 36V 1,
Thz Zallowing mineral wool tvpes may be usec for the stiffencrs;
ULTIMATI U MIA o6 U MPG 66-120, U MPG 66-220, U MPG o420, U MPR o6, U MPY 66, B
MEE A6, U Marine Wired Met 66alel, L Marice Wired Man 668, U Marine Wised Mat 66V,

Field oF wpplication
Zesrictzd spplication - Firz agamst msulated side

Reterence document

Snimt Goboin [sover drawings Mo, AK2IG dated 19 May 2000 approvod on 7 August 2009 with
erclarsement Moo | AHS 43

Fesls carried mut

[est a3 peor DBI Test Laberatory sepant Mo, PG 11823 issved on 26 March 2008 aceording to MO Res.
Sotadl 1 E]

O
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',.1;?.'.1“-_\“
=i

5

© RINA
T

ATTACHMENT TO
CERTIFICATE Nr. MED2B3602CS/001
Fapeaol 3

e o i chove Dyl uecowedd g uimenl wiel o

The sk o comgforiin man: anly b2

famercieer s Dedclareron of Cogfornifn tened wheir e proguction copire! phose moeduie 700 F
e B3 Amzer Mol vive dHreeriee ity comepdied wirk o el inspee e cogee smam with @

Noeified Kady

"WHEELMARK FORNMATY
ALY Mot Seele masbey sder fok
b {REE e @I af Yeae e afiteed

VSO0 Approval

T ot by ooz asyioed © 105, Conat Guard module B onumdes 50770 sewber 164 I0TECETS 0
ke by gy ad e Wondule B omlby e peeries iookore il LS st Coard wippeeval as ablaved By 1ac
“agresr el ebwes o U BEuropean Cepanaicy and ibe Vinited S35 af amesder an Aonl Recesidon of
Cepificabes of Confarmity for Marine Equipment® sigoed Feboowy 27 200,
Thie manuracrare: §s allowed w arfis the U5 Ceast Guard agproval niiber 1o the above souipome aulrect g
the 1l #in 24 5 the Mee fod Body nnderakins the s Hane 2 madube,

rir survedlace metado

Crenerinl camditions for the mpprovm

1, The immtmd coowdinnd o o by BERA o) b imz od the ppprosal cre do be cobin e

3 e clamges e Juc mibal ve s v ba peompily prrmenicansd e IR whie® praopees boor ghi 1c scpoet the
1IN LA IR T

<) Tavs cert Neme vl ono ke valid i the roanefase ree makes 2w ebangss oo medifisotions e the Capecsad fgiipment which
e ra hesm okt and i o Wi A

i ELNA perma el e e olieed 0 wimess Sorin g e perliemie s of petivitics ipom ki roqoes)

il e nctingies e 0o 02 ciied ool prcnazbanes withe e KIMS Faleg anlior miher gopliceaie Boles

7 Sheaw d the spest fec rapuliiorg o standnsds e amecdad donee 0 s ey ol this sertitzats Bie producs s te bz
FRafip e peiat 17 0 eing powce onborcd vesss S ae which the mmended) epalaienis on st ipply

s 0

Paolo Salza

RI™MA Soeis por &2ion

ia Comslca, 2 - 12128 Genewvs
Ted 425 B0 D2HG
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See-Barufagenossanschaft
. Praf. und Zertifidarungsstalle
im B3 PRUZERT

European nofified bady
Idenlification number 07368

EC-Type Examination (Module B) Certificate

Certificatz No, 100,180 USCE Modul B Na, [154.1{15:5{:::733&141.130

Mame 204 addrzes ¢*a | SAINT-GOBAIN ISOVER G+H AG

manLacturer Burgormeister-Crineweig-2bele 1, D- 7059 Ludwigsnafzn

Ciale of [3aLe 15,05, 2005

Annae A lbem Me £ A3 115 - "A" class divisions, Tire integrity

M desigration

Preduct aealgnetion Horizontal " A-50 class division

Fraduct Type, £-B0 Deck

Intendey ouipuse; "A" class divigion accosding 1o SOLAS 7488 Chapier 11-2, regulation 3.2 8,

as amended.

Tresding basea, fin IMO- Res. MEC €1(67 (FTP-Code!, Annex |, Parl 3 g

[Spear o sta-dand!: I
=

Rzrmarks: sea ovar caf l-u
=

The bype fested was found o be m compligr =2 with 298 [ ire proteckion rect rements of Marine Equipment Directive (MEC )
PRHRET g amenided by Ditedthe 20057 3'EC subjesl o wry sencitong in the schodule {pat of thiz cenifaeia)

This cartificate mey on 'y 2= waed in eannection vith mes s DL E or F oot s crsouve

ol y date: 31.03.2010 = 4

Tz anprouml of tra Inatal sel squisment sl 56 15 Teree Seycnd e valdity dabs ool ¢ is oo ‘rﬁ"",‘ﬂ-?ltiﬂ'f | FBear )

Mole T2 This cerificate will net be valld i the manufaciurer makes any shanges ar mndificationm b the apprewss
equiprment, which have not Been netified to. and agreed with the notilied body maiied un this serlilicate.

Mote 2:&Foud e specitled reg. ations 3° stanca 1% be amarcad Juring the 2 oty of thes cerbcate, e 2 oduct s ) is5de T by
re-appooved Sao to (Whey being placed cr boardvassals towhich the ameodad regulaticns u slandade spply |

fiobe 3: Tne Mark of Confarmity rey only be affied tothe 2bave ype appraves egupment 2nd a barl L eoue’s Do ulion of
Coatoim Ty e whaen e prodiclivn-conirol phase module (DL E or F) of ANRER B of the Dlrncthee B fully ramplind with and
oonirolled By 6 writnn insnoction agraemient wizth a netitled bzdy

Mule 41 "Wheelmurk” Formmi
Y Lad wocs dipile o pear cark sllised,

XKEANX  horficd Bedy mumber undetakene snmvellzoce moduls

EXEAY
-9 %
U Pratal sndness e Tl 40381 70
= Fosttack 11 12 A4 Tl rer vecate 2 Fac Q4336 P2

D Har= i cladny Hemiung W LAy o, e Gofrmen ot gned il paval
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DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

Pape 2 of 3. ul Ve EC-" ypa Sxaminaten Cartficata for cartificatc-nurroar, LOG,190 | date of ssee: 15.02,2003

Technical data/approved drawings and
additional conditions and remarks:

l.

This EC-Typy Examination Certificate 18 basad on follewing docoments:

- Tes: Repert File No. PG 11411 of the Darish Institute of Fire and Seevrity Technolegy,
DE- 2650 Hwdovre, doted (010220035

- Asgessmeart File PG 11411 b of the Danish nstiiute of Fire and Ssourity Technology,
NE- 2650 Fhwedovre, dazed 01,02.2003
Assesament Fila P03 11411 ¢ af the Danish Instinete ef Fire and Sceurity Techno/ogy,
DE- 2650 Hyidowre, dated 17.02.2003

This EC-Typs Exmmination Cenificate provides that the assembly of the horfzontal division coincices
in ell stems with the constroction as deseribad in Ma 4 and § 2nd the annexes to the Tes: Repant

File ™o PO 2141

All measurements of the horzoneal A-50 drasen must be i accordarce with the dravsane

nos 1.1 and 1.2 (annexes o the Test Report File Mo, PG 11376) or the drasimg

ros. ASE 1.0 and ARG 1.1 (zarexes 1o the Assessment Fila PG 11411 o). They can oaly be charpad
in compliancs with the Prifs und Zerdfizierungsstelle of the See-Berufigennsscnschafl

4

To insulare the deasion following matenals are w0 be used:
JEOVER-manine slab ULTIMATE U MPN 36" (60 nun). BC- Tyme Examination Cartilicate
Do, 114,477 issued by See- Berulspenossenschall, o

- GEOVER-manne (et ULTIMATE U MFN 33 (60 mm), EC- Type Bxamination Certificate
Mo, 114474, 1zs00d by Sec- Beufsgenossonschatt

5

Ion combustible insuladion mater:al as per Test Repar Fila No. PG 17411 and the assessmant

File PG 11411 ¢ may be replaced by a different one, provided thar it's compasidon and physical
propartes (e.g. heat conductivity, density and thickness of the msaterial ) corrsspand with the tested
material and an epproval as per directive 9598, 25 amended has been ohlamed This has W be proved
ar Lhe See-Berubgenomsenschall elorelmnd v wirten fommr

i,
Surfoce materials which wil be used rust not e readly igaitable and approved by as Duronean
novfified body.

-
]

The equipment shall be marked in 2ecordance with Artizle 11 of the Couanal Dirsctive D808 EC
of 20 Decamber 1996 on Marina Equipmant as amended.

a
This EC-Type Examinztion Certificate may only be published or transmitted 1inabiriged

E.U.L.T.NAVAL ABR-10

Pagina 161



ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 12. ANEXO 11

DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

Fege % of 5 of the CC-Typa Cxenination Cediflcate fe- cortificaterumber: [0 190 | date of issue; 15.03.2005

Moate:
This preduct has been assgned a 17 5. Coast Guard module B mumber (T5CG nomber) to aote tyoe

appreval 2o Module B only as it pertaias to obuaining U, 5. Ceast Goard aspreval as allowed by the
“Agreemen: botween the Eurapear, Comrunity and the Unitzd States of America on Mumal
Fecognition of Cenificetes of Contormity for hMarine Equipment”™ signed February 3Tth, 2004,

The L8 Coast Goard module B rombaer 15
164 1S ECHTI0/ 100,190

The equipment meautbesurer has to be mark the equipment with this U8, Coast Guaré approrval
mimoer,
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PASAJE TIPO RO-PAX

See-Berufsgenozsenschaft
Priif- und Zertifizierungsstalia
im BG-PRUFZERT

Europsan rnotified body
|dentiflcation numbar 0736

1. Supplement to EC-Type Examination Certificate

Froduct designalion:

Item designation;

Typa:

Manufctorer:

Certificate-No. 100.190

dated 15032005

Horizonmsal "AL6C " class division
A1 a-"A" class divisions, fire imtagrity

A=00 Deck

SAINT-ZOBAIN |S0OVER G+H AG
BirgermeisterGrlnzweig-Strafe 1
[1- 57068 Ludwigshafan

Reference:

Alteratan/Additdon:

- Leter of the compary SAINT-GCBAIN ISOVER G+H AG 4
ivir, Or. Permer) with the refererce Fe/p05047.doc, dated 01.00.2005

- Assesamert of interchangeability betwesn varicus ULTIMATE 36
crociucs al the *Oamsh Instlute of Fre and Becunty Technology”,
DK- 2650 Hyidowre, File Mo, FH 12719, dated OF OF 20085

CLl

- I v S|

see oyerlesf

The aspioved type with e g0ovs soilficabe nu- o may b elhe momulacie red and sold with the silsraianstadditic rs stared

above

“he atnar regd ations of the EC Twpe Ewarminatian Cartifisste arm nnt affactea ny this s daplament

“his Supplemnent o EG-Ty22 Seaminates Serests will be scpirec on 3032010

Hamburg calec  25.05.2005 ,M

SR

~° wignakure (Fs ehus)

P dcdress! QR Tel: D408 IO
Port'aan (1 Od 89 P emwinte © Fme OAUDR Br2nd
20904 Hamurg 20457 Hicdbilrg
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Raversy vage of the 7. Supssmer: 1 the FC-Type Examiration Sorlificale My, 100,190, date of issue: 25.08.2005

Tachnical datalapproved drawings and
additional conditians and ramarks:

Ta insu'ate the divisian following proecucts ere to ce used:

1.] ULTIMATE U MFA 36 (50 mm)], dangity approx. 35 F-:;."L"F| with approx. 100 gfrn’ reirnforced
glurminium foil, EG- Examinalion Gertificate No. 114,478, 'ssued by
See- Berufsgenossenschall. o

2 JULTIMATE U MPA 36 (50 mr), density apprax 35 kgim” with approx. 100 gim® relnforced
alummium f3il, EC- Examinatizn Cadifeata Ne. 774,483, issusas by
Sen- Berufsgenossenschall, or

3.JULTIMATE U MPY 36 (80 mm). sensily 2oprox, 38 kaim® with epprox. 55 gim” glass b ssue,
EC- Examination Certificale Mo, 114.454 ‘3susd by
See- Beru'sgenossenschal, or

4.} ULTIMATE U MPG 36- 120 (57 mm), densliy approx. 358 kofr” with approx. 120 gfm’
glass faoric, EC- Examinaticn Certificate No. 114480, issued by
Zee- Barulsgenossenschafl, o

5 ULTIMATE U MPG 36- 220 (50 mm), de-sity apzrox. 38 kgm® win approx, 220 gim®
Glass fabric, EC- Examination Certificals No. 114.4B0, izsued oy
Ses- Hendspenossenschaft, or

8.} ULTIMATE U MPG 36- 420 (60 mm), density 3oprox. 36 ka/m® with approx. 420 g'm’
Glass fabric, EC Exzmination Certificate Mo, 114.480, isswed by
Sae Berufsgenossenschaft
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13. ANEXO 111

GW WATERMIST Eﬁ]
MS NOZZLE
TECHNICAL SPECIFICATION:

K Factor; 5 (metric)
Spmy mgle a0
Drop Size: See table

| x| o RIOWETFCAN  Materials Nozzle: Naval Brass with NiSn plating
e Stainless Steel 316
- Materials Filter: Stainless Stecl 316
Materials Blow off Cap: 55 304 with PTFE bush
Weight: BEg
AT BSE Thread: 1" BSPT
‘Working Pressure: 3.5-16Bar
2 /,—Stanpcd s Extinguishing Agent: Lﬁhﬂc\;:t:;émmw or Foam

Water Droplet Sizes:

BAR Doy Dysa [

_ pm pm pm
i k] 277 171 ()
] 250 151 55
12 247 138 50

DESCRIPTION
The GW M5 MNorzle is a low pressure water mist noezle designed for a large variety of applications and hamrds.
M5 Mozzles are suitable for installation in dry pipe systems.

The Mozzles are designed to pmduce a fine mist of small water droplets. This makes the nozzles suitable for fire
protection of occupancies such as engine moms, turbine enclosures, paint booths, cable tmnels, switchboards
installations, other enclosed occupancies with limited dmft conditions, which are suitable for fire protection with
water mist.

GW Sprnkler meommends the use of Angus Tridol 1% AFFF foam enhancement for protection syst ams.

The GW M5 Water Mist Nozzles are fitted with blow-off protection caps. The caps protect the noezles during
shipping, handling and installation, nd automatically blow of f due to pressure in the pipe work during dischange.

INSTALLATION

The GW M-Series Water Mist Nozzles should be installed in a pipe system made of stain less steel or copper alloys.
Plastic piping or galvanised steel may be used in occupancics where authorities and local regulations allow plastic
piping for traditional sprinkler systemsa, A “Y™" type stminer with a mesh size of no mare than 1.2mm must be fitted
to the inlet of the dry sprinkler pipes. Mogzle pipes should be cleaned with compressed air or flushed with clean
fresh water prior to the installation of the nozzles.

Morzles may be installed in the horizontal and pendent vertical positions. Nozzles are only to operate in clean fresh

ar saline water.

Theu#lnmmﬂdln\n}lntmﬁﬂy.quﬁclhmiﬂpauﬁm.

GW SPRINKLER AJS Datasheet:  GW-Watermist M5 Nozzle
Eastanievej 15, DE 5620-Glamsbjerg, Denmark Page: 1 af?
Tel; +45 S4T22055 Fax: +45 64722255 Issue 2 — May 2004
email; sales, depd@ gwsprinkler. com Bef nos: 1401 &7

data sheet also available at: www gwsprinklercom
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GW WATERMIST Eﬁ]
MSNOZZLE

Approvals
Lloyds, DNV, BV, USCG GL

FM Test: The M5 nozzle is specification tested under Project 1D 3013524 in accordance to International Maritime
Organization (IMO) MSC/CIRC.668 and MSC/CIRC.728 for Class 3 Category A Engine Foom with M2 nozzle
installed in bilgs areas. The test does not include the Blow off Cap.

FM Approval: The M3/M2 Water mist System for the protection of Machinery Spaces and Special Hazard

Machinery Spaces in enclosums with volumes not exceeding 1150’ is FM approved under Project 1D 3009895,
The appmoval does not include the Blow of f Cap.

Pressure/Flow Graph

16.0
F
14.0 ~
12.0
¥
)
'FE.’. 10,0
=
B0
% /r/
= 6.0 7
4.0
=
2.0 -~
0.0 -~
® ® ¥ v ® 2 o T B = 3
Flow ) (1pm)
Tz u#xmmﬂln\qamﬂﬂy.}l*nﬁc“u’iﬂd pRorEodice.
GW SPRINKLER A/S Datashest:  GW-Watermist M5 Nozzle
Kastanievej 15, DE 5620-Glamshjerg, Denmark Page:; 2 of?
Tel: +45 64722035 Fax: +45 64722255 Tsgue 2 May 2004
email: sales dep gwsprinkler. com Bef no: 140187

data sheet also available at: www.gwsprinklercom
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14. ANEXO IV

éj‘; I T T Lowara

SV Series
SV2,4,8, 16
SV 33, 46, 66, 92

Vertical Multistage
Electric Pumps
equipped with high
efficiency PLM motors

Engineered for life
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T
Lowara

Vertical MARKET SECTORS
Multistage =~ CClrVenT HEATING AND AR CONDITIONING
Electric Pum ' '

¢ ps APPLHCATIONS
SV Series * Handling of water, free of suspended solids, in the
with high avil, industrial and agricultural sectors.

* Pressure boosting and water supply systemns.

efficiency # [rrigation systems.
PLM *Wash systemns.
motors s \Water treatment plants.

systems.
# Boliler feed.

SPECIFICATIONS
PUMP
The 5V pump & a non-=2lf priming

U uguin END MADE vertical multistage pump coupled to a
ENTIRELY OF standard matar.

THE 3-4-8-16 m'Th The iquid end, located between the
upper cover and the pump casing, is
held in place by tie rods. The pump

O sTANDARD casing is available with differant
MECHANICAL SEAL configurations and connection types.
CAN BE REPLACED * Delvery: up to 144 mh.
WITHOUT REMOVING # Head: up to 280 m.

THE MOTOR FROM R -

THE PURMP (FOR SV33, = Termperature of pumpead bgusd:

46, 66, 92) « 3(°Cto +120°C for SV 2, 4, 8, 16,

standand version.

O STANDARD MOTOR . 30°Cta +120°C for SV 33, 46,

66, 92, standard version.

] caM BE USED WITH * Maximum operating st
THE HYDRDVAR" -5 2, 4, B wath owal flanges:
CONTROL 5YSTEM IN 16 bar {PN 16).

ORDER TO MANAGE -5 2, 4,8, 16 wath round flanges

THE OPERATION OF . .

THE SYSTEM -5 2, 4,8, 16 with Clamp

CONDITIONS AND connections: 16 or 25 bar (PN 16 ar

SAVE ENERGY P 25) depending on the

number of stages.
-5 33, 46: 16, 25, 40 bar (PN 16,
PM 25 ar PN 40).

-5V 66, 92: 16, 25 bar (PN 16, PN 25).

]

+ Handling of moderately aggressive liguids,
demineralized water, water and glycol, etc.

= Circulation of hot and oold water for
heating, cooling and conditioning

» Tested in compliance with 150 9906 -
Annex A

« Direction of ratation: dockwise
looking at the pump from the top
down {marked with an arrow on the
adapter and an the coupling).

MOTOR

# Squirrel cage in short circuit,
aluminium casing, enclosed
canstruction with external
ventilation.

= Standard supply Lowara motors up
to 15 kW (included) far the 4-pale
versian, and up to 22 kw (included)
far the 2-pole version. Other motar
brands for higher powers,

+ The Lowara PLM surface
metors have efficiency values
that fall within the range
normally referred to as

clace 1.

# P55 protection.

& Class Firsulation.

# Performances according to
EM 60034-1.

= Standard valtage:

- Single-pham version: 220-230 W,
&0 He.

- Three-phase wersion, 2 pole:
220V A 3BOVY, 60 Hz
up to 45 k.

- Threephase version, 4 pale:
220V A 3BOVY, 80 Hz
up to 15 kw.

MATERIALS

« Materials in contadt i
suitable for use with potable
Wwater (MRAS cortified).
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T
Lowara

CHARACTERISTICS OF 5V 2, 4, 8B, 16 SERIES

+ Vertical multistage centrifugal pump. All metal parts
in contact with the pumped liquid are made of
stainbess steel.

* The fallowing versions are available:

- F: round flanges, in-line delivery and suction ports,
A5 304,

- T: aval flanges, in-line devery and suction parts,
A5 304,

- R: round flanges, delivery port above the suction
port, with four adjustable pasitions, AISI 304,

- N: round flanges, in-line delvery and suction ports,
A5 316,

- W Wictaulic® couplings, in-line delivery and suction
ports, AISI 316.

- N: Clamp couplings, inine delvery and suction
ports, AISI 316.

* Reduced amial thrusts enable the use of standard
eohirs that are easly found in the market. The

Lowara PLM surface motors have efficency

walue that fall within the range normally
refesred to as elficency dacs 1.

+ Seal housing chamber designed to prevent the
accumulation of airin the ontical area next to the
miechanical seal.

* Mechanical ssal according to EN 12756 {ex DIN
24960) and 150 3069.

* Yergions with round flanges that can be coupled to
counter-flanges, according to EN 1092,

* Threaded, round ar oval counterflanges made of
zinc-plated steel are standard supply for the F T and
R verzians.

+ Round counterflanges made of stainless stesl are
standard supgply for the N wersion.

+ Easy maintenance. No special tooks required for
assambly or disassembly.

+ Materials are suitable for handiing
potable wator (INRAS cortifiod].

+ Standard wersian for temperatures ranging from
=3P Cto +120°C.

CHARACTERISTICS OF SV33, 46, 66, 92 SERIES

» Yertical multistage centrifugal pump with impellers,
diffusers and outer sleeve made entirely of stainkess
stesl, and with pump casing and motor adaptor
made of cast iron in the standard version.

+ N version made entirely of AISI 316 stain bess steel.

* High heads and capacties four sizes: SV 33, 46,
66 andd2 (replacing the previous models
SV 30 and 60).

+ Re-designed liquid end prowides improved efficiency
and energy savings.

# Innovative axal bad compensation system on pumps
with higher head. This ersures reduced amial thrusts
and enable the use of ttamdaird mobairs that are
easly found in the markst . The Lowaira PLM
surface mators have officikency walue that
fall within the range normally referred to
ax officiency elacs 1.

+ Balanced mechanical seal according to
EM 12756 {ex DIN 24960) and 150 3069, wich cam
be replaced without reimaving the nober
firomn the g

+ Seal housing chamber designed to prevent the
accumulation of airin the ctical areanext to the
mechanical seal.

+ Standard version for temperatures ranging from
=3P Cto +120°C.

* Pump body fitted wath couplings for installing
préssure gauges on both suction and delnvery flanges.

* In-line ports wath round flanges that can be coupled
ta counter-flanges, in compliance wath EN 1092,

* Mechanical sturdiness and easy maintenance. No
special toak required for assembly or dsassembly.

OPTIONAL FEATURES

+ Harizantal version.

* Special woltages, 50 Hz frequency.

+ Special materials far the mechanical =al, gaskets and
dastomers.

+ "DPS" sets consisting of two "5v" electric pumps
made of Al51 316, connected in series to obtain a
total head equal to the sum of the single heads of
the two electnic pumps.

+ Tropicalized maotars.

* SWH version with Hydrovar® contral system.

+ Eff. 1 motors.

* ATEX 94/9/CE, Group II, Category 3, Gas Group {G).
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éb I TT Lowara

GENERAL CHARACTERISTICS

2-POLE S5V
| 8v2 Sv4 Sva Svi6 Svi3 SViE SVE6 Svi2
 eifacency Thow (o) 35 6.5 K] 20 40 50 BT 108
range  {m¥h) 1EB+5.1 3+9.6 T.5+17 10+27 18 +48 27 +72 36+102 | 54+144
Jheta sl e pressure | bar ) 24 21 24 22 FI 28 22 17
(BN 0.55+4 | 0.55+4 | 22+11 | a4+15 3+37 | 55+45 | 7.5+45 | 1145
% T L% ) ef pumn a4 575 B35 BE5 6.5 70 I8 705
tandard tem pera bure | °C ) -30 +120
4-POLE SV M
8V Sv4 Sva Svi6 Svi3 SViE SVE6 Svi2
] e 1.7 33 [ 104 19 25 43 55
[f Im 0.7+25 15+4.8 | 36+87 |5.4+144 9+24 13.5+36 18+54 27+72
i i presne | bar ) 95 85 B 10 12 13 8,5 9.5
Itotor powver (W ) 025+0.75025+0.75 0.37+15 [ 0.75+4 1.1+7.5 | 1.5+11 1.5+11 1.5+153
E: N %) el pump a2 57,5 4.5 BE 75 77 765 77
tandard tem perabure [°C ] -3+ 120
W 16 VERSI e
Z POLES 4 POLES
SVl | 3V4 | BVE |SV16]| 3V2 | BV4 | BVE |5V16
S¥ F__AlSl 304, PNZ5. IN-UNE PORTS, ROUND FLANGE S - - - - - - - -
SY T AlIS 304, PHN16. INHINE PORTS, O0WAL FLANGES . . .
SVR  AIS 30, PN2S. DISCHARGE PORT ABCWVE SUCTION, ROUND] = L L
SVN AlS 316, PN25. IN-IINE PORTS, ROU MD FLAKNGES - . . - . . . .
SV VYV AIE 316, P25, VICTALILC® COUPLINGS - ol el
SVEC  AIS 316, PN16 or PNZ5 DEPENDING ON NO. OF STAGES - . . -
AND MODEL, CLAMF COUPLINGS (DN 32676)
*mfyplimhis.  Ctharvensons on e ust w2-18_2pal a ke
SV 33, 46, 66, 92 VERSIONS
| 2 POLES 4 POLES
|5v33 [8vas | sves | svaz|svas [Svae [ Sves] Svaz
SV F CAST IRON PUMP CASING, UQUID EMD MADE OF
STAINLESS STEEL, INALINE ROUN D FLANGES . ~ - . ~ - . -
PH16, PN25 OR PHAD CEPENDIRG ON RD. OF
STAGEES AND MODEL.
SVN ALL A5l 316 STAIMLESS STEEL, IN-UINE ROUND
FLANGES, PN 16, PN2S OR PHAD DEFENDING ON RO L L L - - - - .
OF STAGES AND MODEL.
*miyuinhie. hervenstons on regusst. w0 2pal a o

VERSION DIAGRAM

8 F-N 5T & R B T (NIGTALICY BV & [CLWP] o F-H
FIE-P-FE-FME Fu2-EW-3VE Fi2-TA-3 T-5-PN-TE T-aM-avHInE V33-AE-OYEE-32

— ]
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éb I TT Lowara

SV 2, 4, 8, 16 SERIES
ELECTRIC PUMP CROSS SECTION AND MAIN COMPONENTS

SV 2 4, 8 16 F, T, R VERSIONS

REF. HAME MATERBL REFEREMCE 5T AMDARDS
ML BLRGPE LR34
1| Fump body Taiems Sen o0 TE-10 11. 4301 T 308
2 mipeller Stainless sieol BN 00881 HaC s iE-10 11.4301) A1 304
3 | Diffuser and upper spaoer Stainkess sioel EN 100881 H5CMI18-10 {1.4301) AT 304
4 Curter shopwne Stainles ool EM 100881 -25CAi18-10 {1.4301) A 304
T Ctainles: sieed EM 10088-1 -HECMI18-10 {1.4301) A 304
[ Bed aurbier st wran BN 1587 -GIL-250 JLT04) AETA Class 35
T | Base B minim BN 17065 A% 10 (e (hCaB 100 -
g Coupling {upto 4 &) Aluminium EN 1706400001 1002 Fa) (M08 100)
Coupling {for hig her powers) Caest wran EN 156 1-GIL-200 QL3 AETRA Cass 25
S [ Seal housing Stairess s BN 00881 KeCaig-1d (1.23a1] [T
10 Mscnanical seal Salvoon carbed e S Carbon § EPDA
11 | Hastomess ERDi
12 | foupling protection Ltainles ool [ B4 00881 RECHITE-10 (i 2381 [ At 304
ENESTET Tungsien camide
14 Bushing Cparamie s lmina)
15 |6l drain plugs Gabanzed sted [ EN 10088-1 K5k T-12-2 {1.2301) [ A1 316
16 | Tie mds Ao Tncan | &8 1002 77-3-38EMnE0 14 (1 0765 |
w8 E-ran_b_fm
SV 248 16N V C VERSIONS
REF._ HAME MATERB.L REFERENCE 3T AMDARDS
M BUIROPE [1--T.1
Bumag bady Stainiess s EX 100088-1 2 Cliblo] T-12-2 {14404 | A 3160
F: mipellier Stainless sieol EX 100881 2 Clibdol 7-12-2 {14404 | AF 316L
- Diffuser and upper spacer Etainlens ool EX 100HE-1 202 CMliblin] 7-12-2 (1. 8404 | A 3180
4 T Ao S T T 1 AeL o inaa - 12 21 1. 24804 FEERED
FIET Ttanlems s T T 7= 122 (1. 84001 | A 378
& | Adagrter Caest iran EM 1581-GIL-2 50 {01 040) AETHA Class 35
¥ | Bame Aluminium EN 1708 ACA 1002 e (ACS8100) =
8 Coupling {up to 4 W) Aluminium BN 17084000501 1002 Fe) (Al 100)
Couplng (1o eg her powers) et wran BN 15851 -GIL-200 QLTI AT Clams 25
9 | Secal housing Stainless steel EN 100881 22 O] T-12-2 { 1. 4204 | ArS 3180
10| Mechanical scal Tliogn carbede/ Carbon ; EPCRA
11 | Hastomes ERDI
12 | Coupling protectan Ttaniezs sk TEM 10001 AaL =0 18-10 11. 23017 | A 304
13 | Shaft deee Tung sien_cashide
14 Bushing Lo (S umina)
15 | Bl drain plugs Etainlens ool | EN 10G88-1 306 CalidAal T-12-2 {1.4301) | A8 318
1 s ) Ttanems S | EN 1 1-%1 501 1.2]15/7 A5 40

wv2-1 E-rwc-an_b_tm

—_ [*]
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éb I TT Lowara

S5V SERIES
HYDRALULIC PERFORMANCE RANGE, 2 POLES (—~3500 rpm) 60 Hz

5 ¢, , 89 30 80 70 100 USgmm 200 300 GYC 700
7D I 50 70 100 USgn 200 300 509 700
ana - 10o0
- =S - L] T, - 700
gy L
H ! t [y | Ly I | ."llh
m — " T T ] o Wi - 500
| \ M| | 1 | | IE N L
100 t e l T } "
J | J | 3] | I kY -0
0 | o
I ] I . ] By
| Tl i T E - 200
50 — i } x| M
I Ry | — ' i Bl By
| L |
30 """“--..i i h""\ \\. — Sy E - 1ae
L] . B == C
h.‘h - \ l-n-..____ [ \ 2
a0 - -
M, \"\ \'t \ I
Y[ [
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100 I C T T T
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14. ANEXO IV

&

ITT

Lowara
SV 2-16 SERIES
TABLE OF HYDRAULK. PERFORMANCES AT —~3500 rpm
PUMP RATED Q = CAPACITY
TYFE POWER Ymind | 30 40 sa =) Ta BS | 100 | 125 | 140 | 1s0 | 1Y | o0 | 233 | 283 | 350 | 400 | 450
miho | 18] 24| 2 36 |42 | 51 & TE| B4 | 86 | 10 1| 14 LA 3 | 4| 7
W HP H=TOTAL HEAD N METRES OF COLUMM OF WATER
B2 02 055|075 A0 27|25 (23| 20 |17 | 11
Bz 13 075 1 450 41 | 38 | 34 | 30 | 25 (165
52 0d 1.1 1.5 60| 54 | 50 | 46 | 40 | 33 | 22
52 05 1.1 1.5 75| 68 ) 63 | 57 | 50 | 42 [ 75
52 D6 15 2 H9) 82 | 76 [ 68 [ 59 [ 50 | 33
Sz 07 15 2 104| 95 | 83 | 40 | &9 | 58 | 39
2 09 22 3 133|123 | 113|108 | 89 | 75 | &0
[EV2 1 a 4 162 1150 | 139|125 | 109 | 91 | &1
B2 13 3 4 192|177 | 164 | 148 | 129|108 | 72
[EV2 15 4 55 2221204 | 189 1171 | 149|125 a3
B2 16 4 55 237|218 | 202 | 182 | 158|133 | &8
v 2 055 0.5 27 24123 2| 2 19 [148] 12 ]
SN 1.1 1.5 i 65| 35 [ 34 | 3 | @@ | 221812
5 04 1.1 1.5 55 485 47 [ 45 | 41 | 38 | 30| 24 | 16
v 05 15 2 &7 61 | 59 |56 | 52 | 47| 37 | 30 | 20
5 06 i 3 az T3 70|67 | 62 | 365 | 45 | 35 | 24
v 7 22 3 a5 85 | 82 |78 | 73| 66 | 52| 42 | 28
5 Ol i 3 108 97 | 94 |90 | 83 | 75 | 59| 48 | 32
5 09 3 4 122 109 | 105101 ) 93 | 85 | &7 | 54 | 37
[5va 11 3 4 150 134|129 (123 | 114|103 ) 82 | & | 45
[Evd 13 4 55 177 158 | 152 [146 | 135|122 | 96 | 73 | 53
v 15 4 55 204 182 | 176 [ 168 ) 156 | 141 ) 111 ] 91 | &1
[V 02 2.2 3 i 36 |355/345] 3 | 31 |27.0)195
SEE] 3 4 i 55 | 53 | 51 51 | 46 | 40 | 29
[EvE 04 4 55 ai 73| 7| 69| &8 | &1 |53.0) 39
v 05 4 55 99 91 | 89| 86 | 84 | 77| &7 | 49
[V D6 55| 75 119 109 [ 107 [ 103|101 ) 92 | 80 | 58
[5va 07 55| 75 138 127 [ 125 [ 120|118 107 ) 943 | &8
[V 08 75 10 158 145 | 142 [ 137 (135 | 122|107 | 78
[5va 09 7.5 10 178 164 | 160 | 154 | 152 | 138 | 120 | &7
[EvE 10 11 15 147 182 | 178 | 172 | 163 | 153 | 133 | 47
[5va 11 11 15 217 200 [ 196 | 189 [ 186 | 168 | 146 | 107
[EvE 12 11 15 237 218|214 | 206 [ 203 | 184 | 160 | 117
[Sv1602 4 55 449 46 |455) 44 | 42 | 36 | 31 |245
V1603 55| 75 73 T | 68 | 66 | 62 | 55 | 47 | 7
[5v1604 75 10 97 W\ |8 83| 73| 63| 48
V605 11 15 122 7114111 [ 104 | o | 78 | &
51606 1 15 147 140 | 137 (133 [ 125|109 ) 94 | 73
V1607 11 15 172 163 | 160 [ 155 [ 145|127 | 110 | &5
[V 608 15 20 1456 186 | 182 | 177 | 166 | 146 ) 125 ) 98
[EV1609 15 20 220 210 ) 205|199 [ 187 | 164 ) 141 | 110
Perécrmancen in o kancs with 150 X & Annes 8, w162 phan_a th
[*]
I
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 14. ANEXO IV
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

éb I TT Lowara

DIMENSIONS AND WEIGHTS, SV2 SERIES (—~3500 rpm)

Framion: 851 304, ndim pors, aud Hargen fraim 6200 e W28 PRHIS W owrsion: 89 316 indine pees, ol Hargeni i om 5000 e SWD I, FRRS

Tamion: 851 304, ndim pors, sl g Hrrn S0 1 SW2 06, PRTE Wowpion: &5 30, indm pors, Vi oy plngs fom 200w SI0E, PN

Wowrsion: 89 304, ol vy e b ucson, round fange fom S0 04w VD 1E PRIS Cwrion: &5 306, indim pom, Clamn g ecuging fnem o200 852040 P IS
ez 561 1D e S WRIE, PHIS

8¥i R B2 F=d=H FLAMGE
FLANGES

w2 F=-N

L1 + L3

-
PUMP MOTOR DEMENSONS | men | WEGHT kg
TYPE L2 ] ]| ELecTRC
ww [ sEE [ L1 |1~ |3~ |3 | | e || M |- 3-] 1= |3~ [D2| A | B |ree| uw
S22 | 055 71| 285 | 231 |20 . « | 260 (260|260 ( 93 [ 111 | 111 | 140 | 140 [ 10%5) S0 | 20 | 9.5 175
vy | 075 | 80 |3X0 | X6 | 236 ZO5 | X5 295 1103 |12 | 121 | 140 [ 140 [120] 50 | 20 | 105 20

i | 1.1 80 | 345 | 263 | 263 | 345|200 | 320 | 320|320 | 103 [ 137 | 129 | 155 | 155 (120 50 | 20| 1 N5
205 1.1 80 370 | 263 | 263 | 370|235 | 345 | 345 ) 345 (103 [ 137 | 129 | 155 | 155 (120] 50 | 20 [{11,5] 22

Svi0E | 1,5 | 90 |405 | 263 | 263 | 405|250 | 380 | 380 (380 [ 113 [ 137 | 129 | 155 [ 155 [ 140 S0 | 20 [125] M5
Rl 1.5 90 (430 | 263 | 263 | 430275 (405 | 405 | 405 [ 113 | 137 | 129 | 155 | 155 [140] S0 | 20 | 13 Pl
SV | 22 | 90 | 480 | 281 | 263 | 480|325 (455 | 455 (455 | 113 [ 121 | 129 | 176 [ 155 [ 140( S0 | 20 [135] 305
RATER D] 3 100 | 540 248 | 540375 15| 540 [ 123 134 174 | 160 75 | 25| 15 LN
5213 3 100 |590| - | 298 |S90 (425 | - |565|590(123| - [134] - 174 | 160 75 | 25 | 16 37
SRS 4 112 | 640 319 | 640 | 475 615 | 640 | 123 154 197 |160| 75 | 25| 17 | 45
216 4 112 | 665 . 319 | 665 | 500 | - | 640|665 [ 123 . 154 . 197 | 160 75 | 25 175 44

-2 p-an_b_Ki

—_ [*]
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 14. ANEXO IV
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

é? I TT Lowara

SVE SERIES
OPERATING CHARACTERISTICS AT ~3500 rpm, 60 Hz
5va ~ 3500 rpm 150 990E-Annex A
? IIMF qpml 1ID 1 1 1 1 2In 1 1 1 1 3ID 1 1 1 1 4In 1 1 1 1 EI':.J 1 1 1 1 6In 1 1 1
0 US gpm 10 20 an 40 50 o] 70
24“ 11 1 _1 L1 1 1 1 111 1 1 1 11 1 1 11 1 1 1 1 11 1 L1 1 1 1 1
F=—F T svm: -
H Tl - H
m ] | - ] Lot
230 —
F— L [ svE11
] FEEN ] e Selils)
ZDU_--.--_,__ SVE10 o - C
i Bk kL. Y “"‘h.._“ -\\\
150;_____ SvBOS T P ""\ re0a
T'_ i N [, \
1604—+—1 suhaa e N ™ -.\\, i
] ek, ¥ P ""‘h-..“ e \‘ g Lspg
1404 sulan? ™ M, \"* AMILN L
TP NN
i I S \ Y i
4 [ r
126 =g EV30E S, b, \x\ \, 400
i B B el e O - K"‘\ \ i
4 [ e — Ty \\ N
100 === SYALS — " N—T
. ! T = — H‘E ‘__\\ . L sao
B VB0 M N, i
- e 1 — Ty ™ ‘
| T — ."".,._:“ ,‘_“\ -
N SUADA I ot AN O [ PP
] —— —— ~
i 4 N - L
— I~
sol | SuB0Z | ] f
- —] B S 100
20 M T
U_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _[}l
70
C MFSH | q k¥
n*[ o Et neE 1.0
50 185 . o o y
r 4 - kW/atoga lp.s
B N
ol 10 ___,,..--"" | ] -
r 2 . HPSEH L et TO-B
4ﬂ B 1 n | n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N D_q
] 2 4 B ] 19 12 G mfh 1B 18
[ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
] ] 100 150 ang 250 0 I/min 300

Then= performancen are vald for bguldhwith denaify p= 1.0 Kgidm® ard kinemaic vicmiy w = 1 moriec

lﬁ|
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,

15. ANEXOV

DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

15. ANEXO V

ESTANDAR CORPORATIVO DE IZAR

—
.‘t‘g IZAR CORPORATIVE STANDARD
ol
1ZMR ECI: MD- GD.003
TIPO CcCOMGO Grado de confiden cialidad
ESTANDAR Resarvada
MD GD.003 Ganaral X
Abiarta
Pidblica
TiTULO: VELOCIDADES MAXIMAS DE FLUIDOS EN TUBERIAS

AMBITO DE APLICACION: ESTABLECER A NIVEL CORPORATIVO LOS CRITERIOS

DE VELOCIDADES MAXIMAS A TENER EN CUENTA EN
EL DISENO DE LINEAS DE TUBERIAS, SEGUN EL
SERVICIO DEL QUE SE TRATE.

REWV. FECHA DE EDICION DESCRIPCION ENT. VIGOR
o 2002007115 PRIMERA EDICION 2002507131
1 2003705/30 SE INCLUYEM SERVICIOS DE 200370815
LASTRE GRF ¥ GRE
FIRMA EMISOR * CONFORMIDAD CORFPORATIVA * CONFORMIDAD FACTORIA

Jafe de Extandarizacidn

Jafs de Conrdinacdn de DOTT

{Per dlagacian ded Director Ganersl |ndustrisl)

* Original frmado an archivo cantral

GODU03_01.00c
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 15. ANEXOV
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

.‘\-
w0
1ZAR
GUIA DE DISENO
“VELOCIDADES MAXIMAS DE FLUIDOS EN TUBERIAS”
1 2000 CEO. L SE NCLLYEN SERWICIOS DE LASTRE GRE Y GRE
[1] — [+ 200 T A —___ PRMCRA EMeRW |
R Fachz Freparade: | Revisade: Apmbadn Descripeidn:
Dee: Prepamd: Checed: A prowed: Deess cigion:
TR s st Cédigo:
Prep Coade- GD.003
St 1 |iddmdume  —
Esbe do0amiits @ propiadad o EAR Y no Sab QoD Pl SRIgRs & DT Od a0 pievlia Ao Racion eacil El indumplmients send
ParagUITD | L dalmente.
This doasmant wWhidh i propedty of AR, musl Rod B copisd wilhou wiiken authodsalon and The conbants Tanecd must mof be mpoited toa hind
ity Fac Enb L e od @iy Unadianod i adl pupods. Coninatvaandion will B progdcuted.
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ESTUPIO QE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 15. ANEXOV
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION
DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX
GUIA DE DISERO VELOCIDADES MAXIMAS DE FLUIDOS EN a‘,i
TUBERIAS ook
BALDEO Y C.l. -DECK WASH & F.F.
Asplracién - Suction: Ve = 0,19353 x d%%; v, = 2,10 m/z ==> d = 200 mm
Descarga - Discharge: vy, = 0.249 x ™% y .. = 3m/s ==> d = 175 mm
A0, 000, 100 JIE 10,00
EALI}A.LD‘E:E?;IE — / i
1. 0000, 00 - /
Fad
&
A
Z 77 3.0
—| VEL. DESC. - DISCH. I ,/ ‘:,"f .
f -
/"
— A 0o, 100 - o a ™
= 7 »
= . - E
E . ~al F =
z P el iy g
= o e g‘ Y 4100 8
3 VAR AR/ 3
T e / I 2
s ?( £ i 3
10,00 4 : - = cauDaL Azp. '
+ r FLOW SUCT. ®
I Fird -
i .
VEL. ASP. - SLUCT. | ! 7 L
Fd
1,00 .‘.//
I"
F ¥
Fari I
F i
:;f
’,f
0,10 0,10
10 100 1. 000
didmetro interior -internal diameter (mm)
GO003_01 do Pagna 14 de 24
Rewv. 1 Fecha 1203 2003
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 16. PLANOS
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

16. PLANOS
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SIMBOLOS — SYMBOLS

]
"CUBIEETA /DeDK_ A3
"CUMENTA /DEDK_ A
CumETA /06T Ard

111

SIMBOLOS — SYMBOLS

A 522 B KU Be
LA MEGHID AL FUER0 BOWABA N LAS IESTRLAS BWENES, 3 EFIN A LA MITSUIND
30, SO0 FERIAR 3 L ASLAMENO ESTA APLEADO O CHALOVEEMA B LIS CAMS
= U —
LA SO AL FEESO IE LAS CHNENUAS GUE O BN CVWSMER O CLARE *A° KM

ax
I SR COMD MO BVENES I QLK Y.

NOTES.~
I AR JrAD (O M A SVGE COMESPOIDS 1O IS QUESCRY A3 DEFRED N

AR
OF THE BICKS AT ARE NOT GLASS A" DRSNS SALL BF AT
s,

Longth Overd 13879 m abt.
Langth Betwsen P P. 12384 m
Breadth, Moukded 2200 m
Depth to Deck 3, Moukded — 820 m
Depth to Deck 5, Mouded —___ 13,80 m
Dsign Dot E7%om
Soonthng Droft 690 m
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DISPOSICION DE AISLAMIENTOS

002
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5
T
Dok 3
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| e | 00 '
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o = s o ] » B » o L] = » ) ® L = 0 ® » %0 % i) s 30 1 130 13 o e A )
Proren g o0 v Proma wedes 800 ern Prame spoony a0
U = 123801
PULSAZOR MANUAL
PARA NS PULSADOR MANUAL PARA
LOCAL_RELEASE BUTTON WL M2, M3 b N4
FIR MS [COCAL RELEASE BUTTON
FOR ML, M2, M3 & Me
wz wz wz
p - v =
T
aa G
ey o =A=] | 1 (—
'$' ey E i == | w s 8 | wersm -~ F ] onr
- i
H 4 o -
RS Ml 1 amaa T . 5 g, N ! % 1) 1o0p sxi 1 12 it W 1%
= orema s
-$_ e E - - ey & sice onr
= [ e [} &
\ a
MI[MS DECK 2
[M2[Mé] 400 )
M3|M7
PULSADOR, NANUAL M41M8
ARA M6
LOCAL RELEASE BUTTON
FOR Mo
- @‘ = - Z
-
=== e
o oo - () el
B M) w 36 B [y ® ok ® § "
o ‘ o
" L
= o
. % - o
e
PULSADOR MANUAL
\PARA N7 & W8 resgmy—

LOCAL RELEASE BUTTON

FOR N7 &

CENTRIFUGAL PUNP

GENERAL LINE C.

TURO SUBE / PPE ASCENONS
TUBO BAJA/ PPE DESCEIDNG

SET] -« VALVILA be SECCOMMENTD HAGUIA
0" WAGINERY SECTION VALVES

© BOGULLAGH 15/ SIRISLERGY IS
I%n.mm-vlmﬂnv—ml

++ BONBA CENTRIFUGA / CENTRFUGAL PUNP
iy VALY, BLOBOR. Y'C ACC. MAR.
'STRAISTH STOP-CHECK BLOBE VAL MO,
BALLVALVE
PIEZA T/ T-PRCE

[E] rocaL ReveAsE BUTTON
PIPE: OM 2440 STARLESS STERL
e

LIWTE SECCON / SECTION LT s
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SENALIZACION
Y ALARMA

PANEL DE
ACTUACION
REMOTA
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MODULOS

ORCH

Kk A A
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I I

SIMBOLOGIA - SYMBOLOGY

PANEL DE

A A A

VALVULA AUTOMATICA CON ACTUADOR ELECTRICO

VALVUIA DE CIERRE Y RETENCION

OO0

’_@ﬁ ZONA A PROTEGER

VALVUIA DE BOIA

VALVUIA DE BOLA CON CONEXION PARA AIRE COMPRIMIDO

VALVULA DE SEGURIDAD

ROCIADOR TIPO GW M5

BOMBA CENTRIFUGA

FILTRO TIPO-Y

ALARMA OPTICO-ACUSTICA

MANOMETRO

DETECTOR DE HUMO

DETECTOR DE LLAMA (UV)

E@@@ﬁé}@q@vﬁgﬂ&wﬂ@

PULSADO MANUAL

REF. MODIFICACION FECHA | NOMBRE COMPROBADO
CHA DIBUJADO COMPROBADO APROBAD

ABRIL 10 | E.MARCHANTE .MAZARRO L.C.A. 1
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NTS. DENOMINACION N . DE PLANO
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 17.PRESUPUESTO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

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 afiade 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:
e Coste generado por el estudio de la integridad estructural en CC.MM.
e Coste generado por el disefio, calculo y desarrollo del equipo de extincién de
incendios local en CC.MM.
e Valoracion del material.

e 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), estipulandose para la realizacién
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.

Cintest= 270 x 56 = 15120 €
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 17.PRESUPUESTO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

17.2. COSTE GENERADO POR EL DISENO, CALCULO 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), estipulandose para la realizacion
de dicho trabajo unas 175 horas para cada persona. El coste generado por el Estudio Disefio,

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

Ceqext.inc.= 350 X 56 = 19600 €

17.3. VALORACION DEL MATERIAL

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO TOTAL
1 Panel de sefializacién y alarma 856.05 €/ud 856.05
1 Panel para actuacion remota 647.15€/ud. | 647.15
1 Caja de modulos 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 I/min 3875 €/ud. 3875
4 Valvula de cierre y retencién DN 32 56.21 €/ud. 224.84
1 Vélvula de seguridad G1/2” alivio presion | 35.56 €/ud. 35.56
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,

DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE
PASAJE TIPO RO-PAX

17.PRESUPUESTO

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO TOTAL
1 Manometro de presion 0-16bar, R 1/2" | 320.96 €/ud 320.96
1 Presostato PMS 10 29 €/ud. 29
, Valvula con actuador eléctrico DN 32/PN | 256.43 €/ud | 512.86

16
Vélvula con actuador eléctrico DN 20/PN | 148 €/ud 888
° 16
o Racor 3/4" para acople de compresor de | 26.99 €/ud. 242.91
aire
9 Vélvula de bola DN 20 22.16 €/ud. 199.44
1 Valvula de pie DN32 96.06 96.06
47 Boquillas GW M5 11.56 €/ud. 543.32
o Alarma éptico-acusticas,YL5 (1 por zona | 53.16 €/ud. 425.28
a proteger)
292 Tuberia DN 20,DIN 2440 ,ST 37 18.16 €/mt. | 5302.72
3 Tuberia DN 25,DIN 2440 ,ST 37 19.35 €/mt. 58.05
55 Tuberia DN 32,DIN 2440 ,ST 37 22.20 €/mt. 1221
1 Tell/4”*1/2” *11/4” 36 €/ud. 36
10 Tel1/4”*3/4”*11/4” 36.55 €/ud 365.5
3 Tell/4” 38.27 €/ud. 114.81
2 Tel” *3/4”*1” 29.55 €/ud. 59.1
6 Te 3/4“ 26.15 €/ud. 156.9
2 Reduccion 1 1/4" -1" 17 €/ud. 34
2 Reduccion 1"- 3/4" 15.30 €/ud. 30.6
COSTE TOTAL MATERIAL 19766 €
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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO,

DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

17.PRESUPUESTO

17.4. COSTE GENERADO EN PRODUCCION

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

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

un periodo de 240 horas (30 dias), En este apartado se incluye la elaboracion y situacién del

soportado del sistema.

MANO DE OBRA
HORAS PRECIO TOTAL
PERSONAL
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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ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO, 17.PRESUPUESTO
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE EXTINCION

DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. DE UN BUQUE DE

PASAJE TIPO RO-PAX

1. COSTE TOTAL.

PROYECTO, SERV.TECNICO Y
COSTE
PRODUCCION
ESTUDIO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL EN
15120,00 €
CC.MM.
DISENO, CALCULO Y DESARROLLO DEL EQUIPO 19600.00 €
DE EXTINCION DE INCENDIOS LOCAL EN CC.MM. '
MATERIALES 11766,00 €
PRODUCCION 27980, 00 €
GASTOS AUXILIARES 3725,00 €
PRECIO NETO 78191,00 €
TOTAL + (16% 1.V.A)) 90700,00 €
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