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Introduccion

El fuego es uno de los mayores inconvenientes en el campo de la seguridad maritima. De todos
aquellos peligros que pudieran amenazar a un buque, los incendios son uno de los mas temidos.

Existen elevadas medidas de prevencidn de incendios, el seguimiento de las cuales, disminuye
considerablemente el riesgo de incendios a bordo. Pero a pesar de todos los avances en seguri-
dad y control, algunas veces los incendios acaban produciéndose y una vez declarada la emer-
gencia, los primeros instantes son claves para la supervivencia y el control de la situacién.

Los riesgos a los que se debe enfrentar en un incendio en un bugue son enormes y, por ello, el
peligro para la vida humana alcanza niveles maximos.

A bordo, sera la tripulacién la que deba enfrentarse al fuego y luchar contra el incendio. Y a pe-
sar de ello, las demas personas que se encuentren a bordo deberan enfrentarse a la dura prueba
de sobrevivir al incendio dentro de un espacio limitado y sin posibilidad de huir, haciendo frente
al humo y demas gases toxicos y teniendo en cuenta que la ayuda exterior puede ser dificil o,
incluso, imposible y que, en caso de tener que evacuar el buque, los riesgos para la supervivencia
pueden incrementarse todavia mas.

Por otra parte, existen enormes riesgos que pueden llegar a desencadenarse a través de un in-
cendio en un buque i/o su hundimiento, junto con toda su carga, pudiendo llegar a tener conse-
cuencias extremadamente graves en el medio ambiente.
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Objetivo del Proyecto

El objetivo del presente proyecto titulado “Disefio y calculo del sistema de extincién de incen-

dios por CO, en un buque Ro-Ro de 210 plataformas” es definir los diferentes sistemas de con-

traincendios que deben de instalarse tanto en habilitacion como en la sala de maquinas

Para ello es esencial el conocimiento de la normativa en la cual se basara la Administracién pa-
ra la inspeccién de la instalacidn. Se conocerd el fuego y su naturaleza, asi como su comporta-
miento a bordo de un buque.

En nuestro caso nos basaremos en las siguientes normativas adjuntas en los Anexos:

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

e (Codigo de Sistema de Seguridad Contra Incendios (SSCI)

e Reglamento de la Sociedad de Clasificacion “Bureau Veritas”
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Capitulo 1. Definicidon general del buque

1. Tipo de Buque

El buque para el cual vamos a disefar su sistema de contraincendios por CO, es un buque Roll

on —Roll Off.

El buque Roll-on / Roll-off es uno de los métodos mas eficaces de transporte hoy en dia. Su pre-
cio, flexibilidad, capacidad de integracidén con otros sistemas de transporte y su velocidad de

operacion, lo han hecho extremadamente popular en muchas rutas de navegacion.

Los buques Ro-Ro tienen incorporado rampas que permiten que la carga sea rapidamente car-
gada y descargada del buque al puerto. Las rampas y las puertas pueden ser de sélo popa o proa

y popa para la carga répida

Nuestro buque estd disefiado para éste fin, transporte de plataformas (trailers sin cabezas trac-

toras), contenedores apilados sobre “Mafi” y pasajeros (conductores).

DESCRIPCION RAPIDA

Ruta Cadiz-Santa Cruz de Tenerife (Canarias)

Cubiertas 10y techo puente

Localizacion Acomodacion A proa de las cubiertas n27,8y 9

Localizacion Camara de maquinas A popa de la bodega Baja

Doble fondo

Espacios de Carga Bodega baja, cubierta principal, cubierta superior (semi-

abierta),cubierta intemperie, a proa de la cubierta N2 4 (Car

Deck)
Cubierta de carga y descarga Cubierta N2 3 ( principal)
Acceso a muelle Puerta-rampa de popa
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Accesos entre cubiertas

Se realizaran mediante rampas fijas, a

excepcion de la comunicacion entre cubierta principal y cu-

bierta de coches, que se hara con

rampa movil

Tipo de Proa

Proa lanzada con bulbo

Tipo de Popa

popa de estampa

Anti escora de carga y descarga

De accionamiento Automatico

Tapa estanca

Sobre la rampa de acceso a la bodega baja

Tanque(estabilizador pasivo)

Tipo Flume (reduccién GM en condiciones media carga)

Propulsion

4 motores diesel MAN 9L48/60B semirapidos acoplados a

dos hélices de paso controlable mediante reductores

Gobierno del buque

2 timones suspendidos, semicompensados con aleta ,tipo

Becker o equivalente

Propulsores de maniobra

2 hélices transversales a proa

Generacion de energia

3 grupos electrégenos
2 alternadores de cola
1Generador de puerto en cubierta N97

1 Generador de Emergencia

Accesos al buque

Puerta/rampa de popa y el acceso a cubiertas de carga me-
diante rampas fijas, a excepcion del acceso a la cubierta de

coches que se hard mediante rampa abatible.

Ver: Plano N21 Disposicién general del sistema
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2. Dimensiones Principales

DIMENSIONES DEL CASCO

Eslora total 209.43 m.
Eslora entre perpendiculares 190.00 m.
Manga de trazado 26.50 m.
Calado de disefio 7.00 m.
Calado de escantillonado 7.10 m.
Puntal a Cbta. Principal 9.60 m.
Tabla 1. Dimensiones del buque
ALTURAS LIBRES
Cbta. Superior 4.70 m.
Cbta. Principal, centro/popa 6.85 m.
Cbta. Principal, bajo cta. coches 4.65 m.
Bodega Baja 4.70 m.
Car Deck(Cubierta N24) 2.00 m.
Acomodacién 2.10 m.

Tabla 2. Alturas libres

Ver: Plano N21 Disposicién general del sistema
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3. Capacidades

TANQUES (100%)
Combustible pesado (heavy fuel-oil)
1.075 m®
(incluidos tanques sedimentacion y uso diario)
Diesel-oil
100 m*
(incluidos tanques de uso diario)
Aceite lubricante 70 m®
Agua dulce 70 m®
Agua destilada 30 m?
Agua de lastre 3.400 m*
Agua antiescora (total) 800 m®
Agua tanque estabilizador 135 m®
Tabla 3.Capacidad tanques
CARGA
El buque dispondra de calles de 3,0 m. de anchura.
Bodega baja 17 plataformas
Cubierta principal (N2 3) 67 plataformas
Cubierta superior (N2 5) 66 plataformas
Cubierta intemperie (N2 7) 60 plataformas
TOTAL 210 plataformas
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Tabla 4.Capacidad carga

Nota: En las capacidades anteriores no se ha contemplado la estiba sobre rampas aunque se dispondran fittings de

anclaje (excepto la de acceso a la bodega baja

PESO MUERTO
Combustible pesado 1000 t.m.
Diesel-oil 70 t.m.
Aceite lubricante 50 t.m.
Agua dulce 30t.m.
Agua destilada 25t.m.
Agua anti escora 400 t.m.
Agua de lastre 1070 t.m.
Carga 6610 t.m.
Tripulacion y pasajeros 5t.m.
Provisiones 20 t.m.
Varios 45 t.m.
TOTAL 9325 t.m.

Tabla 5.Peso muerto

Nota: El peso muerto al calado de disefio serd aproximadamente 9.325 t.m., en agua salada

de peso especifico de 1.025
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4. Consumo, velocidad y autonomia

CONSUMO MOTORES DIESEL PROPULSORES

M.C.R.: 4 x 10395 kw

(Potencia maxima continua)

41.580 kw

Tabla 6.Consumo MMPP

Nota: El consumo de los motores principales sera el garantizado por el fabricante (en las condiciones estipuladas por

éste)

VELOCIDAD EN CONDICIONES DE SERVICIO

lo que equivale a una condicion de servicio desarrollando

estando los alternadores de cola sin carga

el 90% de su MCR considerando un margen de mar del 10% y 26 nudos

Tabla 7.Velocidad

AUTONOMIA

A la velocidad arriba indicada 3.000 millas nauticas

Tabla 8.Autonomia

5. Acomodacion

TRIPULACION
CAMAROTES CAMAS
Camarotes individuales
Incluyendo un camarote de Armador, dos de alumnos y tres 28 28
de reserva.
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TOTAL 28 28
Tabla 9.Acomodacion tripulacién
PASAJEROS/CONDUCTORES
CAMAROTES CAMAS
Camarotes dobles con aseo 6 12
TOTAL 6 12

Tabla 10-Acomodacion conductores

RESTO DE INSTALACIONES

Puente de Gobierno

Comedor para oficiales

Sala de estar para oficiales

Comedor-sala de estar de tripulacion

Comedor-estar de pasajeros

Oficina de Carga (en cubierta principal, popa)

Oficina de cubierta

Oficina de Maquinas

Oficina de cubierta

Oficina del Buque

Biblioteca

Cocina
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Oficios para oficiales y tripulacién/pasaje

Aseos publicos en cubiertas 7, 9 y Puente de Gobierno

Lavanderia de Oficiales

Lavanderia de tripulaciéon/buque

Cambio de ropa

Gambuza seca

Gambuza refrigerada (3 cdmaras)

Espacios de servicio (Aire acondicionado, equipo eléctrico)

Hospital

Parioles

Tabla 11.Resto instalaciones
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Capitulo 2. NORMATIVA

Para poder realizar el disefio del equipo de extincidn de de CO, nos regiremos por las normativas

siguientes:

e SOLAS de 1974 (consolidado en el 2004):

Dentro del citado convenio el Capitulo lI-2 es el que trata “La construccidn, prevencion y de-
teccién de incendios” dentro de este capitulo prestaremos especial atencion a la Regla 10 y a

los apartados siguientes:

Capitulo 1I-2.- Construccion — Prevencion, deteccion y extincion de incendios

Regla 10. Lucha contraincendios

— Apartado 4: Sistemas fijos de extincion de incendios

— Apartado 5: Medios de extincién de incendios en los espacios de maquinas

— Apartado 6: Dispositivos de extincion de incendios en puestos de control, espacios de alo-

jamiento y espacios de servicio: en especial el sub-apartado 6.3.3

* Detalle de los Apartados se adjunta en el ANEXO 1

e (Cdadigo de sistema de Seguridad Contraincendios (SSCI)

— Capitulo 5. Sistemas fijos de Incendios por Gas (CO,)
— Capitulo 8. Sistemas automaticos de rociadores, de deteccién de incendios y de alarma
contra incendios

— Capitulo 9. Sistemas fijos de deteccidén de incendios y de alarmas contra incendios.
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e MSC/CIR 1037

¢ Normas de la sociedad de Clasificacion: Bureau Veritas

e Normas DIN
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Capitulo 3. TEORIA DEL FUEGO

1. Teoria de la generacion del fuego

Podemos definir el fuego como un fendmeno de reacciones quimicas de oxidacidon-reduccion de

un elevado potencial exotérmico.

A su vez definimos un incendio como el siniestro del que resulta la destruccién total o parcial del

buqgue o la averia de algin elemento por medio del fuego.

En éste apartado intentaremos resumir aquellos conceptos esenciales para poder desarrollar un
sistema contraincendios eficiente, para el cudl resaltamos la importancia del conocimiento de los

agentes causante de la necesidad de instalar éste tipo de sistemas en el buque.

2. La combustion

La combustion es una reaccidon quimica de oxidacién en la que una sustancia se combina con el

oxigeno. Se trata de una reaccion exotérmica, es decir, cede calor al entorno.

Para que se produzca una combustién, se necesitan cuatro componentes:
e Comburente

e Combustible

e Fuente de Calor

e Reaccién Quimica en Cadena.

Estos componentes se pueden describir graficamente como el “Tetraedro del Fuego”.

3. El triangulo y el tetraedro del fuego

Analizando los distintos elementos que intervienen en una combustion podemos definir:

- Combustible: cualquier sustancia capaz de generar una combustion al oxidarse y ser activada

por una energia.
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- Comburente: la sustancia en cuya presencia se produce la combustién, generalmente el oxige-

no del aire.

Sin embargo, para que la combustidn tenga lugar, es necesario el aporte de una energia de acti-

vacion que inicie la reaccién, una chispa, alta temperatura, una llama, etc.

Los elementos que intervienen en una combustién deben darse al mismo tiempo y en las pro-

porciones adecuadas para que ésta se produzca.

Por ello, se suelen representar formando el triangulo del fuego, dando a los lados del triangulo
los nombres de los distintos elementos. Esta representacién proporciona una idea de la interco-

nexion que debe existir entre los tres elementos para que la combustidn se mantenga.

COMBUSTIBLE

llustracién 1.-Triangulo del fuego

La continuidad de esta combustidn radica en un proceso de activacion térmica de las moléculas
del entorno. La emisién de radicales libres produce nuevas combinaciones con el oxigeno gene-

rando una reaccidon en cadena.

Para representar este nuevo elemento de la combustidn se suele emplear el llamado tetraedro
del fuego, representando en sus caras cada uno de los elementos que intervienen en la combus-

tion, combustible, comburente, fuente de ignicién y reaccién en cadena.
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llustracion 2.-Tetraedro del Fuego

Estos cuatro elementos deben coexistir y darse en las proporciones adecuadas para que el fue-
go se produzca. El comburente por excelencia es el oxigeno contenido en el aire. Hay otros que
arden sin necesidad de oxigeno, pero al ser materiales que no se en encuentran a bordo, toma-
remos de forma generalizada el oxigeno contenido en el aire como el comburente que usual-

mente interviene en la totalidad de los fuegos.

A efectos practicos, para la gran mayoria de los fuegos generados a bordo, el tetraedro del fuego

responde de forma muy exacta a los siguientes elementos.

3.1 Comburente

Producto o sustancia que proporciona el oxigeno necesario para la combustion. Es el cuerpo en
cuya presencia puede arder el combustible. En una combustidn es el agente oxidante el que roba
electrones al reductor. Los oxidantes no son combustible en si, pero hacen que se produzca una
combustién cuando se combinan con un combustible. Aunque el Oxigeno es el oxidante mas
habitual, también existen otras sustancias que entran en esta categoria.

Los mas habituales son:

Bromatos Bromina Cloratos Clorina
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Fluorina Yodina Nitratos Acido nitrico

Nitritos Percloratos Permanganatos Perodxidos

El Oxigeno en el aire a nuestro alrededor se considera el agente oxidante primario.

3.2 Combustible

Cualquier sustancia o materia capaz de arder en contacto con el aire, oxigeno o una mezcla ga-
seosa que contenga oxigeno, produciendo una cierta cantidad de calor. En una combustion es el
agente reductor que cede o traspasa electrones al agente oxidante .Combustible es toda sustan-

cia que no ha alcanzado su grado maximo de oxidacion.

El combustible es el material o la sustancia que se oxida o arde en el proceso de combustién.
En términos cientificos el combustible de una reaccién de combustion se conoce como el “Agen-

te Reductor”.

Normalmente las materias combustibles contienen cantidades apreciables de carbono e hidré-
geno, que son elementos oxidables. Estos combustibles se pueden subdividir en combustibles
derivados de hidrocarburos (como la Gasolina, el fuel-oil y los plasticos) y materiales derivados

de la celulosa (como la madera o el papel).

Otros combustibles con una combustién menos compleja tienen una composicion quimica que
incluye gas hidrégeno y metales combustibles tales como el Magnesio y el Sodio. En el proceso
de combustion intervienen dos factores claves relacionados con el combustible: el estado fisico

del combustible y su distribucion.

Fuentes combustibles mds comunes en os buques:
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Pérdidas de fuel.

Gas oil.

Aceites.

e Gases.

3.3 Calor (Energia de activacion)

No siempre que hay un combustible en presencia de un comburente se produce la combustion.
Para que esto suceda es necesario un tercer factor que provoque esa reaccion, este tercer factor
es lo que llamamos energia de activacién que es aportada por los focos de

Ignicidn y puede tener diversos origenes, que se explicara en el apartado 4.1.4.

Cuando el calor entra en contacto con un combustible, la energia hace que la reaccién de com-

bustién continue de los siguientes modos:

e Provoca la pirolisis o vaporizacién de los combustibles sdélidos y liquidos; y la produccion de
vapores o gases capaces de ignicién.

e Proporciona la energia necesaria para la ignicién.

e Causa la produccidn e ignicion continua de los vapores o gases combustibles, de modo que la

reaccién de combustion pueda continuar.

Las fuentes de calor mds comunes en los buques son:

e Debida a zonas de la maquina muy calientes.

e Operaciones de soldadura.

e Chispas producidas por el impacto de herramientas metalicas contra el suelo.
e Electricidad estética.

e Corto circuitos.
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3.4 Reaccidn en cadena

En ocasiones, a pesar de tener los tres factores conjugados en tiempo y lugar, y con la intensidad
suficiente, la reaccion no progresaba. La explicacion es sencilla si | ambiente no es apto para disi-
par todo el calor que se produce, lo que ocurre es que ese calor no disipado que calentando la
mezcla combustible -comburente, con lo que se convierte en una nueva energia de activacién
gue provoca el reinicio o ayuda a que la reaccién continue. Es decir, se produce una reaccion en

cadena.

Por lo tanto una reaccion en cadena es una serie de reacciones que ocurren secuencialmente,

cuyos resultados individuales se suman a los del resto.

La reaccion quimica en cadena y la propagacién relativamente rapida son los factores que distin-
guen el fuego de las reacciones de oxidacion mas lentas. Las reacciones de oxidacion lentas no
producen calor lo suficientemente rdpido para llegar a la ignicidon y nunca generan suficiente ca-

lor para ser en cadena.

4. Clasificacion de las combustiones

Los distintos parametros que afectan al desarrollo de la combustidn actian de forma decisiva e
independiente a los demas. Por ello, podemos clasificar las combustiones seguln las distintas ve-

locidades en que se desarrollan las reacciones:

e Combustiones lentas: Se produce poco calor y no se produce luz, sin llamas.

e Combustiones rdpidas: Se produce mucho calor y gran cantidad de luz, con llamas.

e Explosiones: Se producen altas velocidades de reaccidon que generan presiones elevadas. De-
ntro de las explosiones, se pueden encontrar diferentes niveles en funcion de la velocidad de
propagacion.

e Deflagrantes: Son aquellas con velocidades de reaccién de entre 1 m/sy 340 m/s, que es la
velocidad del sonido, y la onda de presion generada no supera los 10 Kg/m2. Se producen
normalmente con vapores liquidos combustibles y en atmdsferas de polvos combustibles.

e Detonantes: Son aquellos con velocidades de reaccién superiores a la velocidad del sonido. Y

la onda de alta presién desarrolla la energia suficiente para desencadenar nuevas detonacio-
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nes. Se producen normalmente en las conducciones de tuberias de gases combustibles con
una sucesién creciente de ondas de presion y sonido. Es caracteristica la rotura en puntos
equidistantes en la misma tuberia. Es conveniente conocer la velocidad de la combustion para
poder conocer el tiempo disponible que se posee para extinguir el incendio, o en caso de ser
imposible, realizar el abandono sin demorarse en intentar extinguir un incendio que en muy
poco tiempo estara totalmente incontrolado, pudiendo peligrar la vida de las personas a bor-

do.

5. Fuentes de ignicion

Teniendo en cuenta que el aire es el comburente por excelencia y que la presencia de elementos
combustibles en su entorno es constante, puede considerarse que la energia de activacién es el
desencadenante de la combustidn. Es por tanto necesario conocer y familiarizarse con las distin-
tas formas en las que se manifiesta.

Puede suponerse que las distintas fuentes de ignicion que pueden generarse en la préctica son
infinitas. Si bien esto es cierto, estadisticamente las podemos resumir en unos pocos focos de
ignicidn que representan casi el 90% de los incendios que se registran. Se clasificardn segun su

procedencia:

Origen eléctrico: corto circuitos, formacion de arco eléctrico, chispas, electricidad estatica,

rayos, flujo de corriente a través de una resistencia, etc.

e Origen mecdnico: los choques o roces entre metales generan calor y chispas que pueden
aportar la energia necesaria para iniciar un incendio

e Origen térmico: |lamas abiertas, superficies calientes, soldaduras y oxicorte, materiales reca-
lentados, cigarrillos y cerillas, chispas de combustién.

e Origen quimico: Ignicién espontdnea, cualquier reaccion exotérmica provoca calor que puede

ser el origen de un incendio.

6. Evolucion de los incendios

Vamos a considerar 4 fases en la cadena légica del incendio:
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6.1 Iniciacion

El fuego esta en estado latente, sin producir ningun tipo de humo visible, lama o calor apre-
ciable. No obstante, se esta desarrollando un proceso de combustion, que produce el ascenso
vertical de particulas invisibles ionizadas. Esta etapa puede durar muchos minutos e incluso va-

rias horas.

6.2 Desarrollo

Se desarrolla una cantidad de particulas de combustion tal que su acumulacién produce humo

visible, sin llama ni calor apreciable.

El incendio empieza a desarrollarse libremente porque todavia el contenido de oxigeno posibi-

lita la combustiéon completa de los materiales involucrados.

La temperatura ambiente va subiendo y, por radiacién y conduccién, se van inflamando otros

elementos que no estaban afectados por el fuego.

La temperatura ambiente sube de forma acelerada y en la parte superior de la instancia se
pueden superar los 700°. En poco tiempo empieza a disminuir la concentracion de oxigeno en el
aire. Cada vez se va generando mas monodxido de carbono, gas inflamable y asfixiante, asi co-

mo otros gases inflamables que no combustionan por falta de oxigeno.

Entramos en lo que pudiéramos llamar fase latente del incendio. Esta fase es muy peligrosa ya
gue se estd preparando la Combustion Subita Generalizada (CSG o Flash Over). La sobrepresién
hard que salten cristales u otros elementos, de forma que se facilita la entrada de aire fresco

que es lo que necesita el fuego latente para que se produzca dicha Combustion.

La CSG se origina porque se ha aportado oxigeno y ahora todos los materiales pueden volver a

arder libremente y a la vez, asi como los gases inflamables.
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6.3 Propagacion

Independientemente de la fuente de ignicidn que origina un fuego, éste siempre se inicia en
uno o varios focos. Lo que implica que siempre se inicia en un punto determinado y después se
propaga a otros compartimentos. La propagacion se puede realizar en cualquier direccién

siempre que el fuego encuentre los tres elementos que necesita para su existencia.

e El oxigeno presente en el aire se encuentra en todas las dependencias de un buque, incluso
con una presién ligeramente superior a la atmosférica, debido a la circulacidn forzada de ai-

re.

e Las sustancias combustibles se encuentran en los mismos elementos constructivos del bu-
que, forros de mamparos, plancha del suelo, pinturas, aislantes térmicos y acusticos, liquidos

combustibles y especialmente en los buques de madera.

e El calor es el principal elemento desencadenante de los incendios a bordo debido a la facili-

dad de su propagacion una vez iniciado un foco.

La propagacion de un fuego por conduccidn de calor es especialmente peligrosa en los buques
de acero, donde un foco generado en un compartimento, transmite el calor a los elementos es-
tructurales contiguos (mamparos, cubiertas y techos). Este calor se transmite por conduccion a
través de los elementos estructurales a las caras de los compartimentos mas préximos donde
una vez alcanzada la temperatura de encendido de los materiales combustibles, se propaga el
fuego. Este fendémeno llamado también Flash Over, puede generar en poco tiempo una suce-

sién geométrica del fuego por todo el buque si no se logra parar su propagacion.

La propagacion del fuego por conveccion a bordo no suele ser especialmente importante si se
encuentra confinado en un compartimento. Cuando el fuego se encuentra con troncos de esca-
leras, conductos de intercomunicacion, de ventilacidn o largos pasillos, las corrientes creadas
por el humo y las altas temperaturas pueden transmitir el fuego a otros compartimentos aleja-
dos del foco inicial. Este fendmeno, denominado efecto chimenea, esta directamente relacio-

nado con las caracteristicas constructivas del buque.
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En la propagacién de un fuego es importante conocer la curva de desarrollo, que refleja el de-
terioro del ambiente en funcién del tiempo. El nivel critico representa un peligro para la vida,
variando en funcién de los productos emitidos y de las caracteristicas de las personas expues-

tas.

El espacio de tiempo entre la deteccidon y este nivel critico representa el tiempo disponible pa-
ra llevar a cabo las actuaciones necesarias que son la activacién de equipos o evacuacion. Si se
reduce el tiempo de deteccidon aumentara el tiempo destinado a la intervencién y también las

posibilidades de éxito.

6.4 Extincion

Para poder extinguir un fuego, es necesario eliminar al menos uno de estos elementos de las
proximidades del escenario. Por tanto, existiran cuatro mecanismos de extincién distintos en

funcién del elemento que se elimine.

ELEMENTO MECANISMO DE EXTINCION
Combustible Desalimentacion

Oxigeno Sofocacién

Calor Enfriamiento

Reaccion en cadena Rotura reaccion en cadena

Tabla 12-Mecanismo de extincion

En la mayoria de los casos, la extincion de un fuego no se debe a la actuacion de un solo meca-
nismo, sino que es el resultado de la suma de varios mecanismos de extincién que actuan con-

juntamente, aunque en diferente medida.
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Deben tenerse en cuenta los diferentes mecanismos de extincion de cada uno de los agentes
extintores cuando se emplean para apagar un fuego, ya que se utilizard una técnica distinta en

cada tipo para su extincion.

6.4.1 Desalimentacion

La desalimentacion consiste en retirar el combustible del escenario del fuego. Este método
de extincién se podria considerar como mecanismo de extincién, debido a que el combustible
ya forma parte del fuego, y no se le estd aplicando algiin mecanismo externo para apagarlo. A

pesar de esto, hay situaciones en que retirar el combustible es un mecanismo muy eficaz.

A bordo de los buques la desalimentacion no es un mecanismo que se utilice demasiado en
fuegos de interiores, ya que el combustible que alimenta al fuego son camas, armarios, mo-
guetas, fundas... De manera que no se puede cortar la fuente de alimentacion de combustible

por el dificil acceso y las pocas posibilidades de maniobra en situaciones con fuego creado.

Sin embargo, en fuegos donde intervienen combustibles liquidos o gaseosos puede resultar
un mecanismo muy eficaz mediante la interrupcion de la fuente de alimentacién de combus-
tible, utilizando para ello vélvulas de aislamiento. Consiste en cerrar aquella valvula, o aquella
parte de tuberia que esté alimentando de combustible al fuego y aislarla. Ya sea cerrando o
incomunicando ese tramo de tuberia con el suministro de combustible, para de esta manera

conseguir cortar el suministro de combustible al fuego.

6.4.2 Sofocacion

Este mecanismo de extincién consiste en aislar los vapores inflamables que desprende el

combustible impidiendo que entren en contacto con el oxigeno del aire.

Es un mecanismo muy eficaz por si mismo o bien actuando conjuntamente. El efecto de so-
focacion puede obtenerse de forma directa sobre los vapores: cubriendo la superficie del
combustible (espuma, manta, arena) o bien mediante la eliminacién total del aire: asfixia (in-
comunicacion del local). Ambos sistemas son factibles de ser utilizados a bordo, ya que son
muy utilizados los sistemas de espuma, arena, las divisiones estancas, las puertas contra in-

cendios y los mamparos resistentes al fuego.
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6.4.3 Enfriamiento

Si se elimina el calor, es decir, se enfria el combustible, éste deja de arder y el fuego se apa-
ga. Es un mecanismo muy antiguo pero que sigue siendo muy eficaz. Especialmente a bordo,

donde el aporte de agua como refrigerante es facil de suministrar.

Este mecanismo de extincion suele emplearse como apoyo, asociado con otro, disminuyendo
asi las posibilidades de re-ignicién de las superficies de acero cuando se calientan excesiva-

mente.

6.4.4 Rotura de la reaccion en cadena

Si se impide la combinacion del comburente con los productos de descomposicién del com-
bustible, se detiene la reaccidon en cadena. Este mecanismo de extincidn se basa en suminis-
trar al fuego productos quimicos que se combinan con los productos de descomposicién del

combustible mas rapidamente que el oxigeno del aire.

De esta forma, la reaccion quimica de oxidacién no puede realizarse y el fuego se apaga.

7. Tipos de fuego

La clasificacion de un incendio es importante a la hora de tratar su extincidon. Cada clase de in-
cendio tiene sus propias necesidades de extincién, por lo que en éste apartado entraremos en

algunos detalles interesantes sobre la clasificacion de los incendios.

7.1 Fuegos de Clase A

Son fuegos originados por combustibles sdlidos que tienen un alto punto de fusién. Producen
brasas y normalmente tienen origen orgdnico, entrando en su composicion el carbono y el

hidrogeno.

En los incendios de clase A intervienen materiales combustibles como la madera, fibras texti-

les, el papel, la goma y gran nimero de pldsticos.

El agua se utiliza para enfriar o apagar los materiales que arden por debajo de su temperatura

de ignicion. La adicidn de espumas de clase A puede aumentar la capacidad del agua para ex-
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tinguir los incendios de éste tipo. Esto se debe a que el agente de espuma de la clase A reduce
la tensidn superficial del agua, permitiendo que penetre mas facilmente en las pilas del mate-
rial. Los incendios de clase A son dificiles de extinguir mediante los métodos de exclusion de
oxigeno como la inundacion de CO2 o capas de espuma, ya que dichos métodos no proporciona

el efecto de enfriamiento necesario para la extincion total.

Los materiales a los que nos referimos son esencialmente los que forman parte de los recu-
brimientos y decoraciones del buque. Algunos, frecuentemente ocultos, son los plasticos que
recubren las conducciones eléctricas, como sucede con la habitabilidad del cableado que va
desde las mamparas y los recubrimientos de madera. Las fibras textiles del habitaculo, las ve-
mos en muchos lugares, como por ejemplo en las cortinas de los portillos. Los materiales de

clase A son, asi mismo, frecuentesy abundantes en los espacios de maquinas como por ejem-

plo:

° Fibras de forma de estopas para limpieza.

° Plasticos no cableados para limpieza.

° Maderas que se usan para asentar o depositar piezas, cajas con repuestos y herramientas.

Los pafioles son los lugares donde podemos encontrar la mds amplia variedad de estos materia-
les. Ademas en estos lugares la ventilacidn suele ser muy escasa, debiéndose, por ello, a dar
una adecuada estiba. Asi encontraremos maderas de estiba, maderas para hacer ciertas repa-

raciones, estopas, lonas, encerados,...

7.2 Fuegos de clase B

Ocasionados por combustibles liquidos (como la gasolina, el aceite, la pintura, los alcoholes
minerales,...), gases inflamables y combustibles sélidos con bajo punto de fusion. Antes tiene

gue tener lugar la evaporacién.

El efecto de sofocacién o tapamiento de la exclusién del Oxigeno es el mas efectivo para la ex-

tincién y también ayuda a reducir la produccién de vapores adicionales

En los espacios de maquinas son muy frecuentes puesto que principalmente es el lugar donde
se localizan mayormente todo este tipo de materiales. Estos son también muy frecuentes en

pafioles donde suele haber pinturas, barnices, petréleo, gasolina, aceites...
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7.3 Fuegos de clase C

Son los fuegos producidos por sustancias que arden en estado gaseoso y a presién (Metano,
Propano, Hidrégeno, Butano...) es decir, combustibles en fase gaseosa, no las combustiones de

los gases producidos en la evaporacion de los combustibles sélidos o liquidos.

Los gases son los materiales mads facilmente inflamables, pero las cantidades que llevan a bor-
do para uso cotidiano son escasas. Normalmente van estibados en zonas de cubierta, donde la
ventilacién es muy buena y llevan medidas de seguridad para evitar sobre presiones, de forma

que salgan los gases de manera suave y segura.

Los incendios que implican equipos eléctricos activos constituyen los incendios de clase C.

Estos incendios pueden controlarse a veces mediante un agente extintor no conductor como el

Haldn, un agente quimico seco o el CO..

7.4 Fuegos de clase D

Tipo muy especial y de dificil y peligrosa extincion. Son fuegos originados por metales combus-
tibles como el Aluminio, Magnesio, Titanio, Circonio, Sodio y Potasio. Dan lugar a reacciones
guimicas complejas y normalmente el fuego de este tipo de metales es capaz de desplazar el

Hidrégeno del agua, lo que provoca explosiones por combustiéon de este gas.

Su extincion necesita Agentes Extintores Especificos ya que el uso del agua esta prohibido en
casi todos los casos. No existe ningln agente que pueda controlar solo los incendios de todos
los metales combustibles de modo eficaz. Estan especificamente indicados para el incendio del

metal que pueden extinguir. Estos agentes se utilizan para cubrir el material que arde.

La precaucidn es esencial en los incendios con materiales de clase D. La informacién referente
a un material y sus caracteristicas debe revisarse antes de intentar extinguir un incendio de ésta

clase.

7.5 Fuegos de clase E

Los producidos por equipos e instalaciones eléctricas (motores, generadores, transformadores,
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etc.) o incendios clase A, B, Cy D en presencia de equipos eléctricos con tensién.

8. Causas principales de incendios abordo

En éste apartado nombraremos y detallaremos de forma escueta algunas de las principales cau-

sas de los multiples incendios que se pudieran producir a bordo de un buque.

8.1 Aparatos Eléctricos

El sobrecargar las lineas por aumentar la potencia o el nUmero de consumidores eléctricos
puede dar lugar a incendios. Cuando a través de una linea eléctrica pasa una intensidad mayor
para las que ha sido proyectada hace que se recalienten los hilos y se cuarteen las fundas pro-

tectoras.
No debe permitirse el uso indiscriminado de consumidores eléctricos.

Todos los aparatos eléctricos y de alumbrado deberian ser fijos , no debera permitirse la utili-
zacion de un aparato eléctrico que no esté perfectamente sujeto a una base sdlida, esta medida
es necesaria tomarla para evitar que con los balances del buque pueda caerse rompiendo el ca-

ble eléctrico en su caida o arrancando el enchufe.

No debe permitirse que personas no especializadas intervengan en la instalacién o reparacién
de los equipos y tendidos eléctricos. Una mala conexién eléctrica puede dar lugar a un incen-

dio.
8.2 Fugas de Aceites y combustibles en la Sala de Maquinas

La presencia de residuos y vapores de combustibles de maquinas, pueden causar un incendio
en la sala de maquinas.

Debe evitarse el derrame de combustibles en dicho local y tratar de mantener limpia la parte
superior del doble fondo y sentinas. Bajo los posibles puntos de goteo deben colocarse bande-

jas recogedoras para evitar que estos combustibles y aceites puedan derramarse.
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8.3 Recalentamiento de Cojinetes

La friccidon producida en los cojinetes o por piezas méviles en cualquiera de las maquinas que
hay montadas a bordo de un buque puede producir zonas de muy altas temperaturas que lle-
gan a fundir los metales y que de encontrar atmdsferas de gases combustibles pueden dar lugar
a explosiones o deflagraciones. Las causas de estos recalentamientos son normalmente la falta

de lubricacion, asi como, la rotura o desprendimiento de piezas en su interior.

8.4 Trabajos en Caliente

Los trabajos con equipos que originen calor o chispas pueden dar lugar a incendios
(Soldaduras, cortes, etc.). Antes de iniciar un trabajo de esta naturaleza, si se trata de un espa-
cio cerrado debe ventilarse el compartimento y comprobarse con un detector de gases infla-
mables que el nivel de éstos no supera el 1% del limite inferior de inflamabilidad.

Mientras se esté desarrollando cualquier trabajo en caliente debera estar en servicio una guar-

dia de contra incendios equipada con extintores.

8.5 Ignicion Espontanea

Cuando a los productos liquidos procedentes del petréleo se les calienta lo suficiente, se incen-
dian sin la aplicacién de una llama descubierta. Este proceso de auto ignicion es comun cuando

los aceites combustibles o lubricantes se pulverizan sobre una superficie caliente.

También se puede producir la ignicidon espontanea cuando se derrama aceite sobre revesti-
mientos, que estén calientes, al evaporarse alcanzan adecuada temperatura para estallar en
llamas. Las tuberias de combustible requieren una especial atencion para evitar que se rocien

de éste por pérdidas.

También deben tomarse precauciones especiales cuando se transporten en las bodegas mer-
cancias que estén impregnadas con aceites, por ejemplo, las virutas metdlicas procedentes del
mecanizado de piezas metalicas, o bien otro ser de productos que al oxidarse si la travesia dura

varios dias pueden llegar a alcanzar la temperatura de auto ignicién.

Pagina - 19 -



DISENO Y CALCULO DEL SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS POR CO2 EN UN BUQUE
RO-RO DE 210 PLATAFORMAS

8.6 Electricidad Estatica

La electricidad estatica puede producir chispas de suficiente energia para encender un gas in-

flamable.

8.7 Equipo de Cocina

A la cocina de los buques debe prestarsele una especial atencion. La cocina del buque estd so-
metida a los balances del mismo, lo que puede dar lugar a que resbalen los o se derrame el
contenido de determinados productos como el aceite.

Cerca de los fogones de la cocina deben instalarse extintores contraincendios que permitan en

todo momento su rapida utilizacion.

No deberd permitirse la acumulacion de trapos grasientos o de grasa, incluyendo los troncos de
los ventiladores de extraccidon y sus rejillas.
Deberd comprobarse frecuentemente la regulacion de los quemadores. Las campanas de las

chimeneas deberdan estar siempre limpias.
8.8 Cortocircuitos

Definiremos cortocircuito como el fendmeno eléctrico que se produce accidentalmente por
contacto entre los conductores y suele determinar una descarga. Este tipo de circunstancias
podran aparecer cuando el material eléctrico que tenemos en el buque no esté en perfecto es-
tado. En muchas ocasiones se producirdn cortocircuitos provocados por la accién de alguna de

las circunstancias anteriores.
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Capitulo 4. CLASIFICACION DE LOS AGENTES EXTIN-
TORES

Los productos que se emplean para apagar los fuegos se denominan genéricamente agentes
extintores. Estos pueden clasificarse en funcién de su estado en sélidos, liquidos y gaseoso sin
que esta clasificacidon tenga ninguna trascendencia importante, desde el punto de vista de la ex-
tincion.

Aunque se pueda pensar en una gran cantidad de agentes extintores, en la practica se encuen-

tran limitados por razones de eficacia y seguridad en su aplicacién.

Los agentes extintores mas usuales son:

LIQUIDOS SOLIDOS GASEOSOS
Agua Polvo quimico Cco,
Espuma Polvo polivalente Halones

Tabla 13.Agentes extintores

1. El agua como agente extintor

El agua es el agente extintor tradicional, se emplea como doble mecanismo de extincidn.

e Enfriamiento: actia absorbiendo del fuego el calor necesario para evaporarse y disminuir asi
la temperatura generada por el fuego.

e Sofocacion: el cambio de estado del agua cuando absorbe calor supone un aumento en volu-
men de 1650 veces. Lo que origina un desplazamiento del aire en las proximidades del fuego.
Este efecto se ve mitigado por las fuertes corrientes de conveccidon que se originan durante el

fuego.
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Por otro lado, el agua tiene distintas aplicaciones extintoras en funcién de como sea su aporte.
Se pueden distinguir dos aplicaciones extremas entre las que pueden obtenerse una amplia ga-

ma de combinaciones.

Agua en chorro: utilizada para enfriamiento. Se utiliza para fuegos de clase A exclusivamente. Su
efecto en combustibles liquidos por rebosamiento puede generar una extensién del fuego debi-
do a la menor densidad de éstos. Su utilizacion a bordo debe ser controlada por las bombas de

achique y siempre teniendo en cuenta la cantidad de agua embarcada.

Agua pulverizada: de esta forma se facilita su evaporacion. Se utiliza para apagar fuegos de clase
Ay B. También tienen aplicaciones de proteccidn contra las radiaciones o humos formando cor-

tinas en las lineas de mangueras.

2. Las espumas como agentes extintores

Como espuma se pueden encontrar dos tipos distintos. Por un lado la espuma quimica, que se
obtiene por reaccidn de dos soluciones, una acida y otra alcalina produciéndose anhidrido car-
bonico (CO2) en el interior de las burbujas. Debido a sus contraindicaciones han caido en desuso,

siendo su utilizacién practicamente inexistente.

Por otro lado, existe la espuma fisica que se utiliza genéricamente como agente extintor. Es un
compuesto de aire, agua y un agente espumaogeno. El aire se encuentra en el interior de unas
pequefias burbujas cuya pared esta formada principalmente por agua (94-99%) y por agente es-
pumédgeno (1-6%), que consiste en una o varias sustancias que mejoran el comportamiento del

agua como agente extintor.

Su mecanismo de extincion es, principalmente por sofocacién, mediante el aislamiento de los
vapores combustibles en el aire. No obstante, el contenido de agua en su composicion le confiere
un efecto refrigerante. También son adecuadas para la prevencion de riesgos, derivados del calor
irradiado por un fuego o para detener o reducir la propagacién de gases toxicos o vapores infla-
mables. Segun el tipo de espumdgeno y su concentracion se utiliza para apagar fuegos de clase A

y B.

No son adecuados para fuegos de Clase C ni en fuegos con presencia de electricidad, ya que la

presencia del agua le convierte en conductor eléctrico.
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La mezcla de agente espumégeno y agua se denomina espumante. La proporcion adecuada de
ambos elementos se consigue mediante un dispositivo, que regula el porcentaje de espumédgeno

segun el caudal de agua circulante, ya sea agua dulce o salada.

Una vez que tenemos formado el espumante, sélo resta adicionar el aire para formar la espuma.
Esta mezcla se realiza mediante el generador de espuma que se coloca en el extremo de la linea

para su utilizacién.
AGENTE ESPUMOGENO+AGUA = ESPUMANTE+AIRE = ESPUMA

Las proporciones de agente espumogeno/agua y de espumante/aire para la formacién de la es-

puma fisica vienen determinadas por el fabricante.

Cabe decir que hay diferentes pardmetros a tener en cuenta en cada tipo de espuma. Un para-
metro muy importante es el conocido como coeficiente de expansion, e indica la relacidn entre

el volumen de espuma y el volumen de espumante empleado.

Es decir, si con 1 litro de espumante se producen 10 litros de espuma, el coeficiente de expan-

sién de la espuma es 1:10. Segun el coeficiente de expansién las espumas se clasifican en:

e Espuma de baja expansion: Se utiliza en las lineas de las mangueras, adicionandose el aire al
espumante en la lanza de incendios. La burbuja que se obtiene es muy pequefia, por lo que se
puede lanzar a gran distancia obteniéndose una masa homogénea en el extremo del chorro.
Con este tipo de espuma se cubre la superficie aplicada con muy buen resultado, especial-
mente en la superficie de liquidos combustibles e inflamables.

e Espuma de media expansion: Se utiliza también en las lineas de mangueras, adicionandose el
aire al espumante mediante un generador de espuma que posee a su salida una tela metalica
de malla fina. Son especialmente eficaces en la extincion de incendios de liquidos combusti-
bles con derrames. La altura que alcanza la espuma es de 50 a 60 cm.

e Espuma de alta expansion: Se produce mediante un generador de espuma de alta expansion,
gue consiste en un ventilador que proporciona el aire necesario. Mediante unas toberas se
distribuye el espumante finamente pulverizado contra la tela metalica de la salida, que se ex-
pande al contacto con el aire impulsado por el ventilador. La burbuja de aire producida es la
de mayor diametro, es decir, la de mayor coeficiente de expansién. Se utiliza para inundacién

por grandes cantidades de espuma de espacios cerrados con fuegos de Clase A y B. La altura
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gue se obtiene con esta espuma de alta expansidn no tiene limite, es decir, sera la del local

gue se desee inundar.

3. El polvo quimico como agente extintor

Los distintos tipos de polvos quimicos utilizados como agentes extintores son el polvo conven-

cional, el polvo polivalente y los polvos especificos para metales.

Su mecanismo de actuacion principal es por rotura de la reaccidon en cadena, es decir, impiden
mediante una catalisis negativa la oxidacidn de los productos combustibles que se encuentran en
la llama. También acttdan en cierta medida, por sofocacidn y efecto de apantallamiento, espe-
cialmente importante cuando se utilizan extintores portatiles ya que permite una buena aproxi-

macién al fuego. No debe descartarse, aunque débilmente, su efecto refrigerante sobre el fuego.

4. Halones

El haldn es un agente extintor muy eficiente que ha sido utilizado durante un tiempo en instala-
ciones terrestres y en la aviacién, pero debido a que son tdxicos, desde hace ya bastantes afios,

no se ha vuelto a utilizar en el ambiente marino.

En los ultimos afios e iniciandose durante la 22 Guerra Mundial, se buscaron alternativamente
gases que sustituyeran al CO2, mejorando la eficacia de éste, sin complicar con ello los sistemas

de aplicacién y almacenamiento.

os mas utilizados son:

e CBrF2C1: el Halén 1301, Bromoclorodifluorometano,

e CBrF3: el Haléon 1211 ,Bromotrifluirimetano

Estos dos Halones eran aceptables para el uso en buques segun las sociedades de clasificacién.
Estos liquidos eliminan el fuego interrumpiendo la composicidon quimica normal del combustible
y son particularmente eficientes en aquellos fuegos en los que la energia principal de combustién

esta en las llamas.

Como hemos mencionado con anterioridad el Haldon ha sido destituido por ser téxico y atacar a la

capa de ozono.
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5. EI CO, como agente extintor

El didxido de carbono posee varias propiedades que lo convierten en un agente util para la extin-
cién de incendio. No es combustible y no reacciona con la mayor parte de las sustancias y pro-

porciona su propia presion para descargarlo del extintor o del cilindro donde se almacene.

Como el tema central de éste proyecto es el CO,, en éste apartado entraremos en mas detalles

especificos sobre éste agente extintor.

5.1 Propiedades del CO,

A pesar de que el diéxido de carbono existe principalmente en su forma gaseosa, también tie-
ne forma sélida y liquida. Solo puede ser sélido a temperaturas por debajo de los -78°C. El di-
oxido de carbono liquido existe principalmente cuando el diéxido de carbono se disuelve en
agua, en estado licuado a alta presién o en forma criogénica. Solamente es soluble en agua
cuando la presidon se mantiene. Cuando la presién desciende intentara escapar al aire, dejando

una masa de burbujas de aire en el agua.

El CO2 no es combustible ni aporta a la combustidon. Pesa 1,4 veces mas que el aire; se evapora
a presidn atmosférica a -78°C y puede reaccionar en forma violenta con bases fuertes, espe-

cialmente a altas temperaturas.

Tiene algunas caracteristicas peculiares, pues carece de fase liquida a la presién atmosférica
normal; el sélido sublima directamente a la fase gaseosa. Para obtener la fase liquida a la tem-
peratura ambiente es necesario aplicar una presion de 6,7 MPa (67 veces la presién atmosférica

normal).

En ambientes interiores no industriales sus principales focos son la respiracién humanay el fu-
mar; aunque los niveles de diéxido de carbono también pueden incrementarse por la existencia
de otras combustiones (cocinas y calefaccién) o por la proximidad de vias de trafico, garajes o

determinadas industrias.

El CO2 forma parte de la composicion de la tropdsfera (capa de la atmdsfera mas préoxima a la
Tierra) actualmente en una proporcién de 350 ppm. Su ciclo en la naturaleza esta vinculado al

del oxigeno.
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Cuando se congela, el didxido de carbono se convierte en “hielo seco.” Su temperatura de con-

gelamiento de -782C es mucho menor que la del agua de 02C.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Peso molecular

44.01

Punto de fusion

Se licta bajo grandes presiones a -57 °C

Punto de ebullicién sublima a-78 °C

Punto critico 31°Cy 72 atm
Densidad 1,6 x103 kg/m3 (sélido)
1,98 kg/m? (gas a 298 K)
Solubilidad 0,145 gr en 100 gr de agua
Tabla 14-caracteristicas fisicas CO2
10000
1000F  CO, solid

__ 100}

§ Sublimation point

S 4ok -785°Cat1atm

) - .

5 Critical point

[} L —— -

w

@ .

o Triple point

0.1 -56.6°C at 5.11 atm
001 CO, gas
0_001 1 1 1 1 1 1 1 1
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
Temperature (°C)
Pressure-Temperature phase diagram for CO,,.

llustracion 3.Fases del CO2
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5.1.1 Electricidad Estatica

Las particulas de hielo seco que se producen durante la descarga de CO2 pueden estar carga-
das de electricidad estatica. Estas cargas se pueden crear también en las lanzas de descargas

que no estén puestas a tierra.

5.1.2 Densidad del Vapor

El CO2 tiene una densidad una vez y media (1%) superior al aire a la misma temperatura. La
descarga fria tiene una densidad mucho mayor, lo cual explica su capacidad para reemplazar
al aire por encima de las superficies en ignicion y mantener una atmdsfera sofocante. Si se usa
el CO2 para inundacion total, su mezcla con el aire resultard mas densa que el aire atmosféri-

CO.

5.2 Efectos fisiologicos

El CO2 esta normalmente en la atmdsfera a una concentracién aproximada de 0,03%. En el
cuerpo humano, el CO2 actia como regulador de la respiracidn, asegurando una cantidad de
oxigeno adecuado al sistema. Hasta cierto punto, un aumento de CO2 en la sangre aumenta la
velocidad de la respiracién, aumento que llega el maximo a una concentracién del 6 al 7% de
CO2 en el aire. A mayores concentraciones, el ritmo de respiracion disminuye, hasta llegar al
25-30% de CO2 en el aire, que tiene un efecto narcdtico que hace que la respiracion cese inme-
diatamente, incluso aunque haya oxigeno suficiente. Una menor cantidad de oxigeno hace que

esa concentracion narcética sea mucho mayor y pueda llegar a causar la muerte por asfixia.

Se considera que el umbral de CO2 en el aire cuyos efectos dafinos resultan evidentes, es del 6-

7%. Por encima del 9%, la mayoria de las personas quedan inconscientes en poco tiempo.

Como la concentracion minima del CO2 en el aire para extinguir el fuego es muy superior al 9%,
hay que proveer las adecuadas medidas de seguridad con todos los sistemas de extincién de

Co2.

El hielo seco que se produce durante la descarga del CO2 puede producir guemaduras dada su
baja temperatura. Hay que avisar al personal de que no debe tocar en ningun caso el hielo seco,

residual después de una descarga.
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Concentracion Sintomas de Exposicion

1% . .
Aumenta ligeramente la respiracion.

El ritmo respiratorio aumenta el 50%. Exposicién por largo
tiempo puede causar dolor de cabeza, cansancio

La respiracidn se aumenta dos veces mas del ritmo normal y
se vuelve trabajosa. Leves efectos narcéticos. Deteriora el oi-
do, dolor de cabeza, aumenta la presién sanguinea y el ritmo
del pulso

2%

3%

4-5% La respiracién se aumenta cuatro veces mas del ritmo normal,
se presentan evidentes sintomas de intoxicacion y se puede
sentir una ligera sensacion de ahogo

Notable y fuerte olor caracteristico, respiracion muy trabajo-
sa, dolor de cabeza, disturbio visual y zumbido en los oidos.
Afecta el sentido comun, seguido en pocos minutos con la
pérdida del conocimiento

Arriba del nivel de 10%, pérdida del conocimiento ocurre ra-
pidamente. Exposicidn a altas concentraciones por largo
tiempo, resultara en muerte

5-10%

50-10%

Tabla 15-Efectos fisiologicos

5.3 Capacidad de extincién del CO,

El anhidrido carbdnico es un eficaz agente extintor, principalmente porque reduce el contenido
en oxigeno de la atmdsfera, mediante dilucidn, hasta un punto en que no puede continuar la

combustion.

El CO, capaz de extinguir los fuegos de los siguientes tipos:

° Fuegos de Clase A, combustibles sélidos: Por su efecto de enfriamiento es capaz de extin-
guir fuegos de ésta clase, siempre que sean poco profundos, ya que su calor especifico es bajo y
no produce empapamiento. En los usos de aplicacién local, la efectividad del agente dependera
de la deteccién temprana del fuego, para evitar formacién de brasas muy profundas. En los
usos de aplicacidn local, ademas de la deteccidn temprana, se debera tener en cuenta la dispo-
sicion del combustible, ya que un apantallamiento de la descarga impedira la extincién de las

zonas no accesibles directamente.

° Fuegos de Clase By C, liquidos inflamables y gases combustibles: En recintos cerrados. Ex-

tingue por desplazamiento del oxigeno, si se alcanzan las concentraciones necesarias. Es el uso
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de inundacidn total. En recintos abiertos, o mediante aplicacion local, este agente posee una

menor efectividad.

. Fuegos de Clase E, fuegos con presencia eléctrica: Debido a que no es conductor de la

electricidad, este agente es iddneo para la extincion de esta clase de fuegos.

El CO; no es capaz de extinguir fuegos de los siguientes tipos:

. Fuegos de productos que no precisen el oxigeno del aire para su combustién. Dichas sus-
tancias suelen descomponerse y liberar oxigeno que forma parte de sus moléculas, con el que

la combustion puede continuar de forma anaerobia.
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Capitulo 5. SISTEMA FIJO DE CONTRAINCENDIOS
POR CO,

En funcidn del tipo de fuego que se podria originar en cada espacio a proteger, se disefian e ins-

talan los diferentes tipos de sistemas contra incendios del buque.

Como en el capitulo anterior, procederemos a nombrar de forma rdpida los diferentes tipos que
se instalan en la red de sistemas contraincendios de los buques, para poder asi adentrandonos

en profundidad en el sistema que nos interesa “el sistema fijo de contraincendios por CO,".

Los sistemas de contraincendios a bordo, los podemos dividir en tres grandes grupos:

SISTEMAS FlJOS EQUIPOS SEMI-PORTATILES EQUIPOS PORTATILES

Sistema General de Con- Manqueras y boquillas Extintor portatil de CO,

traincendios (Agua Salada)

Sistema de Agua Nebuli- Canones Extintor portatil de H,0
zada
Sistema de Didxido de Lanzaespumas Extintor portatil de polvo seco
Carbono
Sistema de Haldén Lanzas

Sistema de espuma
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1.- TIPOS DE INSTALACIONES FIJAS DE GAS(CO,)

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

1.2 Sistemas de Alta Presion

e Sistemas de Inundacion Total

e Sistemas de Aplicacion Local

1.1 Sistemas de Baja Presion

e Sistemas de Inundacion Total

e Sistemas de Aplicacion Local

1.1 SISTEMA F1JO DE BAJA PRESION

En éste tipo de instalaciones, el CO2 se almacena en estado liquido a baja presién mediante
una refrigeracién continua: al disminuir la temperatura de condensacién, también disminuye la

presidon de condensacién.

El recipiente empleado para su almacenamiento es un depdsito con aislamiento térmico. El

CO2 se refrigera mediante la circulacion de un liquido criogénico a -182C.

De ésta forma se condensa, correspondiéndole una presion de 21 kg/cm2. Este sistema solo se
emplea cuando se necesita almacenar grandes cantidades de diéxido de carbono que justifi-

guen el alto coste del sistema.

1.2- SISTEMA F1JO DE ALTA PRESION

En las instalaciones que se emplea este sistema, el didxido de carbono se mantiene a tempera-
tura ambiente y, por lo tanto, a presion elevada. Los recipientes empleados son botellas de ace-

ro estirado sin soldaduras, conectadas entre si formando baterias de accionamiento conjunto.

Dentro de las botellas, cuando el CO2 se encuentra a una temperatura ambiente de 219C, le
corresponde una presion aproximada de 60 kg/cm2. Si la temperatura ambiente aumenta,

también aumentara la presidon en el interior de las botellas. Por ello, en la ubicacion de las bate-
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rias de botellas se tendra en cuenta que la temperatura maxima del local no aumente peligro-

samente (a 502C le corresponde una presion de 160 kg/cm2).

llustracion 4. Sis fijo de alta Presion

1.3.- SISTEMAS DE INUNDACION TOTAL

Los sistemas de inundacidn total se utilizan para la extincién de fuegos en recintos cerrados, o

con pequeiias superficies abiertas respecto a la superficie total que lo delimita.

Fundamentalmente se usan para la extincion de incendios en equipos eléctricos, ya sea en pe-

queios recintos, o dentro de cubiertas o carcasas.

Este tipo de sistema estd compuesto por:

. Bateria de botellas de CO2 (o depdsito de baja presion);
) Bateria de repuesto;

. Colector;

. Boquilla de aplicacién

° Sistema de mando y control.

En éstos sistemas el CO2 se aplica mediante toberas, disefiadas y emplazadas de forma tal, que
generan una concentracion uniforme de CO2 en todos los puntos del recinto. La cantidad de
CO2 requerida para conseguir una atmaésfera extintora se calcula basandose en el volumen del
local que protegerd y en base a la concentracion requerida de CO2 para el material combusti-

ble que se halla en dicho recinto.
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La integridad del propio local constituye una parte importante éste sistema. Si el recinto es
muy hermético la atmdsfera puede mantenerse durante largo tiempo, a fin de asegurar el con-
trol total del fuego. Si hay aberturas en los costados y fondo, la mezcla mas pesada de CO2 vy ai-
re puede escapar rapidamente y ser reemplazada con aire que penetre por las aberturas mas
elevadas. Si la atmdsfera de extincion se pierde rapidamente, pueden permanecer brasas in-

candescentes que provoquen la re ignicidon cuando el aire alcance la zona de incendio.

1.4.- SISTEMAS DE APLICACION LOCAL

La aplicacidn de estos sistemas es la extinciéon de incendios en espacios no confinados, median-
te una descarga que cubra todas las superficies de los riesgos y las zonas adyacentes que pue-
dan verse involucradas con la suficiente densidad de aplicacion de agente extintor, durante el

tiempo necesario para conseguir la extincion total del incendio.

En estos sistemas, el CO2 se aplica directamente a las superficies en combustién mediante to-
beras especialmente disefiadas a dicho efecto. El objeto es cubrir todas las superficies combus-
tibles mediante toberas emplazadas estratégicamente, a fin de extinguir todas las llamas lo mas
rapidamente posible. Cualquier zona adyacente a la que el combustible pueda propagarse debe
ser también cubierta, porque cualquier fuego residual podra provocar la re ignicién, una vez la
descarga de CO2 ha finalizado. La descarga debe durar alrededor de 30 segundos, o mas tiempo

si se requiere enfriar una fuente potencial de re-ignicién.

Las boquillas de descarga, al contrario que en la mayoria de los sistemas de inundacidn total,

deben ser de baja velocidad, tipo difusor.

También nos permite disponer de cantidades variables de agente extintor segun sean las nece-

sidades de los riesgos a cubrir por la instalacidon, mediante el agrupamiento de botellas.

1.5 SISTEMA A INSTALAR EN NUESTRO BUQUE

Teniendo en cuenta las caracteristicas del buque, asi como los espacios a proteger, se ha opta-
do por instalar un Sistema de Alta Presién y de Inundacidn Total. Es un sistema mas econdmico

y requiere menos mantenimiento que los sistemas de baja presion.
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1.5.1. ESPACIOS A PROTEGER

Los espacios que pueden ser protegidos estan definidos por SOLAS:

» Espacios de maquinas que contenga calderas de combustién y unidades de combusti-
ble.

» Espacios de maquinas que contienen maquinaria de combustion interna
» Espacios de maquinas con turbinas o motores de vapor (= 375 Kw).
* Espacios de almacenaje de pinturas.

* Bodegas de carga Ro-Ro cerradas.

* Local principal de cuadros eléctricos.

+ Cocina (este sistema es independiente).

» Camara de control de maquinas.

» Camaras de bombas de carga de petroleros.

* Espacios de carga de buques de pasaje > 1000 ton.

» Espacios de carga en buques de carga > 2000 ton.

 Espacios de carga de mercancias peligrosas.

Como consideracion previa a la realizacion del sistema de CO2 hay que comentar que nor-

malmente la ingenieria asociada a él se incluye como parte del suministro y/o montaje e la
instalacion ya que el disefio de colectores, parrillas de rociado y control del sistema es es-
pecializado y complejo. En condiciones normales, el disefiador del astillero o ingenieria

responsable se limita a comprobar que el sistema esta dentro de lo requerido por SOLAS,

Sociedad de Clasificacion y especificacion de contrato.
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2.- COMPONENTES DE UNA ISTALACION FIJA DE ALTA PRESION

A.Grupo de botellas  K.Micro interruptores
B.Valv de distribucion  de alarma y parada
C.Maneta n°1 de ventilacién.
D.Maneta n°2 L.Linea de control N°1
G.Botellas de control M.Linea de control N°2
H.Caja de disparo N. Valvula de purga
|.Presostato O.Colector
P.Temporizador
Neumatico

llustracién 5.Componentes de SIs Fijo Alta Pres

2.1.- ESPACIO DE ALMACENAMIENTO DEL AGENTE EXTINTOR

El local de almacenamiento del CO2 debe cumplir los requisitos expuestos en la normativa SO-

LAS, Capitulo II-2, Regla 10, punto 4.3.

o Cuando el agente extintor esté almacenado fuera de un espacio protegido, se hallara en

un espacio situado a pop del mamparo de colisiéon y que no se emplee para otro propdsito.

° La entrada a tal espacio de almacenamiento se efectuara preferiblemente desde una cu-

bierta expuesta, y dicha entrada sera independiente del espacio protegido.

° Si el espacio de almacenamiento se encuentra bajo cubierta, no se encontrard mas debajo
de una cubierta por debajo de la cubierta expuesta, y sera posible acceder a él por una escalera

o escala desde la cubierta expuesta.

. Los espacios que se encuentren bajo cubierta o los espacios a los que no se puede acce-
der desde la cubierta expuesta, dispondran de un sistema de ventilacion mecdnico previsto pa-
ra aspirar el aire de la parte inferior del espacio y que tenga las dimensiones necesarias para

permitir 6 renovaciones de aire por hora.
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° Las partes de acceso se abriran hacia afuera, y los mamparos y las cubiertas que constitu-
yan los limites entre dichos compartimentos y los espacios cerrados contiguos, incluidas las

puertas y otros medios de cierre de toda abertura de los mismos, serdn herméticos.

Las instrucciones de operacion estan fijadas dentro de la sala de almacenamiento de forma
permanente y facilmente visible. También debe disponerse de la informacién del fabricante y/o
compafiia de mantenimiento de la instalacidn, las instrucciones de mantenimiento y de cual-
quier dato importante de la instalacidn. Las instrucciones deben de ir en el idioma de trabajo

en los buques, Inglés.

2.2.- BOTELLAS DE CO2

Los recipientes para almacenar el diéxido de carbono a alta presion son botellas de acero sin
soldadura que estan calculados para almacenar el producto en forma liquida a temperatura am-
biente, de forma que resulten equipos seguros en su manipulacién y sean fiables en su manejo.
Debido a que la maxima presion del gas depende de la temperatura ambiente, es importante

que esté calculado para resistir las maximas presiones previsibles.

Como podemos observar en los detalles de las botellas en el plano N2 4se ve que en el interior
las botellas tienen un tubo buzo o sifén, de forma que al ser accionadas las vélvulas de cilindro, la
fase de CO2 liquido sea la que salga por efecto de la presion interior, aprovechando asi el efecto
de enfriamiento de la nieve carbdnica. Cuando el liquido ha salido en su totalidad, lo hace la fase

gas ya con mucha menor presion y eficacia.

llustracion 6-Botellas de C02
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2.2.1.- Método de comprobacién del grado de llenado de las botellas.

El procedimiento mas habitual se realiza en puerto y por las empresas instaladoras, a base de
retirar las botellas del sistema y efectuar su pesada en tierra, donde se recargan en caso de falta

de peso. Esta operacién deja al buque sin la adecuada proteccion durante esos lapsos de tiempo.

Esta misma operacién, menos costosa, mas rapida y segura al evitar cargas y descargas de las
botellas a tierra, es efectuar la pesada en el local donde se encuentran mediante una bascula que

se puede instalar definitiva o provisionalmente para este fin.

Asi, el sistema sigue siendo operativo aun faltando una a una las botellas, gracias a las valvulas de
retencion en cada una de las conexiones al colector. Caso de necesitar recarga, sélo deberia

mandarse a tierra la defectuosa.

Otro método desarrollado en los ultimos tiempos es mediante el uso de un detector por isétopo-
radioactivo que puede identificar por diferencia de radiacién transmitida, el nivel del CO2 liquido
en el interior de la botella en relacién con la cdmara de gas en la parte superior. Este método

sélo se puede efectuar con temperatura del CO2 inferior al punto critico (312C).

Descripcion de funcionamiento.

Para realizar esta operacion primero se deben aflojar completamente las mordazas del basti-
dor, que sujetan el grupo de cilindros que se deseen pesar, luego se cuelga la palanca de la ba-
lanza del gancho de la misma en el riel superior del bastidor, y se engancha el extremo rasurado
en la parte superior de la valvula del cilindro que se desea pesar ; con la balanza colocada en el
otro extremo se tira hacia abajo del punto de tiraje hasta que la palanca se encuentre en forma

paralela al piso y el cilindro se eleve del mismo algunos centimetros.

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

ner menos tiro.

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

mismo.

Una vez terminado de pesar el grupo de cilindros y antes de comenzar con el préximo se deben

ajustar las mordazas del bastidor.
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llustracién 7.Pesaje de botellas de CO2

2.3.- ANCLAJE DE BOTELLAS

Las botellas se disponen verticalmente en baterias de un maximo de 50 botellas, se instala una
estructura metalica sobre el piso de la sala de almacenamiento, y en el interior de ella se sitian
las botellas en fila de dos. Esta estructura, se modifica en su longitud segun la cantidad de bote-
llas que deba contener. Se disefia en mdédulos de 5 botellas y para que las botellas no permanez-

can en contacto con el suelo se dispone de un piso de madera sobre las botellas.

Para sujetarlas en el interior de esa estructura metalica, se utilizan una serie de guias y abrazade-

ras.

Detalle en el plano N26.

2.4.- VALVULA DEL CILINDRO

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

a la apertura de la vdlvula.

La valvula puede ser operada manualmente, eléctricamente o mediante presion:

— La forma manual se efectia mediante palanca.

— Eléctricamente se produce mediante una electro valvula.
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Por presidn se realiza la apertura a través de un sistema de pilotaje.

2.5.- ACTUADORES

Los actuadores son sistemas que tienen la misién de accionar la vélvula del cilindro. Existen va-

rias formas o métodos de realizarlo:

Actuador manual: la apertura manual de la botella se realiza sobre una palanca, hay que
quitar el pasador de seguridad y proceder a bajar la palanca hasta situarla horizontalmen-
te. El extremo inferior se encarga de presionar un sistema que a su vez presionara el pis-
toén de la vélvula del cilindro. Al accionar la palanca se produce el movimiento descenden-

te del pistdn del actuador y se procederd a la apertura de la valvula del cilindro.

llustracion 8. Actuador Manual

Actuador neumatico: el funcionamiento de éste actuador se produce mediante

la presion del propio gas de trabajo, que circula por una linea de pilotaje disefiada para

abrir todas las botellas esclavas del sistema. Estos dos actuadores, van situados en la par-
te superior de la valvula del cilindro. La direccion tomada por el gas hace que el piston del
actuador se desplace hacia abajo. El gas procede de la linea de pilotaje y al salir del actua-

dor pasa de nuevo a esa linea para pasar a otro actuador.

Actuador eléctrico: el actuador eléctrico se situa en las valvulas de las botellas piloto de
cada bateria, igualmente que los actuadores manuales. Estd permanentemente conecta-
do sobre la valvula de la botella, posee una electrovdlvula que al ser puesta en tensién
permite que el gas pase al actuador neumatico de esa botella, para que realice la apertu-

ra de la valvula de la botella y pueda asi descargar el gas hacia la linea de pilotaje. El gas
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pasa a través de la electrovalvula al ser accionada y se dirige hasta el actuador neumatico

que abre la vdlvula de la botella.

llustracion 9. Actuados eléctrico

2.6.- VALVULA DE VENTEO

Esta valvula tiene como misidn prevenir una accidental iniciacion del sistema, en el caso de una

lenta elevacion de presion en el sistema de pilotaje, debido a alguna fuga.

La valvula permanece en posicién abierta permitiendo que el gas de pilotaje que proceda de al-
guna posible fuga pase a la atmdsfera, de este modo impide el accionamiento accidental de al-
gun actuador neumatico. Pero cuando el sistema esta operativo ésta valvula se cierra automati-

camente mediante la presion de trabajo del gas y permite que el CO2 fluya por el sistema.

2.7.- VALVULA DE RETENCION

Esta vélvula se sitUa entre la tuberia de descarga de la botella y el colector, para evitar que el
dioxido de carbono pueda regresar de nuevo a la botella, debido a que en el colector exista una
presién mayor que en las botellas. La mision fundamental es de evitar pérdidas del gas que pasa

por el colector producida por una rotura de alguna valvula de botella o tuberia de descarga.

2.8.- VALVULA DE RETENCION CON SALIDA A PILOTAJE

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

aproximadamente entre 8 botellas de una misma bateria.
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2.9.- VALVULA DIRECCIONAL

La descarga de CO2 a cada uno de los riesgos, se efectua mediante una valvula direccional. El
tamafio de éstas depende de los caudales que deben pasar por su interior. Estan situadas a con-

tinuacion del colector.

Esta vélvula se abre después de haberse producido la apertura de las vélvulas de las botellas y
ese gas entre en la linea de pilotaje de la valvula direccional y mediante una electrovélvula pasa
al interior de la valvula para proceder a su apertura. También tiene la posibilidad, de que en caso

de fallo del sistema eléctrico, se pueda abrir mediante un mecanismo manual.

Cuando la presidn es aplicada en el actuador neumatico el piston de desplaza hacia arriba, se
produce la apertura de la valvula y se activa el interruptor indicando que la vélvula esta abierta.
También se puede realizar la apertura manualmente girando el volante en un sentido anti-

horario, accionando igualmente el interruptor.

2.10.- TUBERIAS
La distribucidn del diéxido de carbono se realiza mediante los siguientes sistemas de tuberias:

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

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

e Las tuberias deben de cumplir con los siguientes requisitos:

e Las tuberias deben estar fabricadas en materiales que se puedan soldar.

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

e Siempre que sea posible se utilizaran conexiones soldadas. Sin embargo, en las conexiones
desmontables que no puedan evitarse, asi como las correspondientes a las valvulas y acce-

sorios similares pueden utilizarse conexiones embridadas.
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2.11.-BOQUILLAS DE DESCARGA

Existen muchos puntos de salida del gas, situados convenientemente repartidos por el es-
pacio protegido, los aplicadores de CO2 son boquillas especiales con salidas difusoras.

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

La orientacion de cada uno de estos elementos debe hacerse segun el elemento a prote-
ger, en los supuestos de equipos aislados se buscard el encerramiento pro el sistema, o
bien en nuestro caso de inundacidn buscando la orientacidn hacia abajo lo que ademas im-
posibilita la obturacion de las salidas difusoras por suciedad o depésito y se dispondra de

forma que se distribuya el diéxido de carbono uniformemente por todo el local a proteger.

¢ ]tfy

llustracién 10.Boquillas

2.12.- SISTEMAS DE ALARMAS.

La Camara de Maquina deberd de llevar un sistema de alarma que cumpla con los siguien-
tes requisitos:

La alarma serd acustica y visual.

La alarma acustica debe ser audible desde todos los puntos del espacio protegido y tam-
bién cuando las maquinas estén en funcionamiento.

La sefial audible debera poder ser claramente distinguida de las restantes sefiales acusti-
cas, ajustando la presién del sonido o el “patrén” del mismo.

La alarma debe anunciar, con anterioridad a la actuacion de la descarga de CO2, que se va
a producir la descarga inminente del mismo.

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

dos.
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e Elsistema de alarma debe ser disefiado de forma que no resulte posible que se produzca la
inundacion del espacio protegido antes de que transcurra el tiempo antes citado.

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

e Las alarmas acusticas y visuales deben continuar activadas mientras permanezcan abiertas
las vélvulas de inundacién.

e Laalimentacién de energia eléctrica al sistema de alarma debe ser garantizado en caso de
fallo del sistema eléctrico principal del buque.

e En el supuesto de que el método de accionamiento del sistema de alarma sea neumatico,
se debe asegurar que dicho sistema disponga de un suministro permanente de aire com-

primido.

3.- INSPECCION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA FIJO POR CO2

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

Semanalmente, se efectuard una revision ocular de la instalacién, prestando una especial aten-
cién al estado de los precintos, sujecion de las botellas, estado de orden y limpieza en la zona

que pudieran impedir el acceso o el accionamiento.

Mensualmente, comprobar el estado de las boquillas u orificios de salida que se encuentren li-
bres de obstrucciones por pinturas, aceite o depdsitos, sobre todo en aquellos espacios que exis-

tan un alto grado de concentraciones pulverulentas en suspension.

Anualmente, la instalacion se probard con aire comprimido o CO2 para comprobar que esté libre

de obstrucciones.

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

tro dispuestas para éste fin.
Se comprobara el accionamiento de la alarma antes del disparo de CO2.

Cada cinco anos, pasaran las pruebas hidraulicas que el reglamento de aparatos a presion de-

termina, asi como cualquier otra prueba que el estado de las botellas requiera.
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Capitulo 6. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

1. N2 de Botellas

Una vez conocido el espacio con mayor volumen bruto se calcula el volumen de gas minimo para

la extincién que puede ser:

Espacio de carga

30% volumen bruto

Todos los buques

Espacio de maquina sin
guardacalor el area de este
es £40% del espacio

40% volumen bruto

35% en buques <2000 ton si dos
espacias de maquinas
adyacentes se consideren uno
solo.

Espacio de maquina
incluyendo guardacalor

35% volumen bruto

Adicionalmente BV requiere que
se incluya el volumen neto de la
chimenea hasta una altura igual

30% en buques <2000 ton si dos
espacias de maquinas
adyacentes se consideren uno
solo.

al guardacalor si la chimenea
esita abierta al espacio de
magquinas sin dispositive de cierre

Espacios para vehiculos y
Ro-Ro que no son de
categoria especial

45% wolumen bruto del mayor
espacio protegido que pueda ser
sellado. 2/3 del gas total debe ser
distribuido en 10 minutos.

Ro-Ro y Ro-Pax

Tabla 16.Gas minimo

e Elvolumen de CO,libre se calcula a razén de 0.56 m3/kg.

e El caudal de descarga debe lograr que el 85% del CO, inunde el local en 2 min.

Procederemos a detallar el calculo realizado por Areas:

*Calculo de la cantidad de CO,*

Zona : | CAMARA DE CONTROL |
Volumen bruto de la cdmara 143,20 (m#3)
Volumen de aire en recipientes a presion 0,00 (m#3)
Volumen del guardacalor 0,00 (m#3)
Volumen total con guardacalor 143,20 (m#3)
Volumen total sin guardacalor
Factor de aplicacidn sin guardacalor 0,40
Factor de aplicacién con guardacalor 35,00
Tiempo de descarga (B5%) 2 (rnin)
Cantidad de CO2 a descargar en 2 min (143,20x0,4)/0,56x0,85 Q= 87 (Kg)
Cantidad total requerida de CO2 Qu= 102 (Kg)
Cantidad de suministro elegido Qg= 135 (Kg)
Cantidad de CO2 por botella Fg= 67| (I)(45Kg)
Numero de botellas necesarias Fz= 3
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*Calculo de la cantidad de CO-,*

Zona : pafiol de pintura |
Gross volume of room 95,90 (m#3)
Volume of compresed air receiver 0,00 (m*3)
Volume casing 0,00 (m"3)
lotal Volume (excl. Casing) 95,90 (m*3)
Application factor, totasl vol.( excl. Casing) 0,40
Discharge time 2 (min)
CO2 qutty. For flooding in 2 Minutes Q= 59 (Kg)
Required CO2 supply quantity Qv= 69 (Kg)
Supply qutty. Chosen Qg= 90 (Kg)
Cylinder size chosen Fg= 67 (I)(45Kg)
Number of cylinders chosen Fz= 2
*Calcul. of co2 Quantity*™
Area Camara de MMAA
Gross volume of room 496,90 (m~"3)
Volume of compresed air receiver 0,00 (mn3)
Volume casing 0,00 {m~"3)
Total Volume (excl. Casing) 496,40 (m~3)
Total Volume (incl. Casing) 2841,50 (m~"3)
Application factor, totasl vol.( excl. Casing) 0,40
Discharge time 2 min
CO2 qutty. For flooding in 2 Minutes Q= 302,00 (Kg)
Required CO2 supply quantity Qv= 355,00 (Kg)
Supply qutty. Chosen Qg= 360,00 (Kg)
Cylinder size chosen Fg= 67,00 (1)(45Kg)
Number of cylinders chosen Fz= 8,00
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*Calculo de la cantidad de CO,*

Zona : | Camara de MMPP |

Volumen bruto de la camara 2541,70 (m”3)
Volumen de aire en recipientes a presion 30,00 (m~3)
Volumen del guardacalor 269,80 (m”3)
Volumen total sin guardacalor 2571,70 (m”3)
Volumen total con guardacalor 2841,50
Factor de aplicacion sin guardacalor 0,40
Factor de aplicacion con guardacalor 0,35
Tiempo de descarga (85%) 2 (min)
Cantidad de CO2 a descargar en 2 min (2571,7x0,4)/0,56x0,85 | Q= | 1561,00 (Kg)
Cantidad total requerida de CO2 (2571,7%0,4)/0,56 Qv=1]1837,00 (Kg)
Cantidad de suministro elegido Qg=1 1845,00 (Kg)
Cantidad de CO2 por botella Fg= 67,001 (1){45Kg)
Numero de botellas necesarias 1845/45] Fz= 41,00

*Calculo de la cantidad de CO,*

Zona : |Cémara de MMPP(popa) |
Volumen bruto de la camara 2709,00 (m”3)
Volumen de aire en recipientes a presién 30,00 (m~3)
Volumen del guardacalor 269,80 (m~3)
Volumen total sin guardacalor 2709,00 (m”*3)
Volumen total con guardacalor 2978,80
Factor de aplicacion sin guardacalor 0,40
Factor de aplicacién con guardacalor 0,35
Tiempo de descarga (85%) 2 (min)
Cantidad de CO2 a descargar en 2 min (2709x0,4)/0,56x0,85 | Q= | 1644,75 (Kg)
Cantidad total requerida de CO2 (2709x0,4)/0,56 Qv=11546,00 (Kg)
Cantidad de suministro elegido Qg=1]1935,00 (Kg)
Cantidad de CO2 por botella Fg= 67,00| (I)(45Kg)
Numero de botellas necesarias 1935/45| Fz= 43,00
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*Calculo de la cantidad de CO,*

Zona :

Generador de Emergencia |

VVolumen bruto de la camara 129,60
Volumen de aire en recipientes a presion 0,00
Volumen del guardacalor 0,00
Volumen total sin guardacalor 129,60
Volumen total con guardacalor 129,60
Factor de aplicacion sin guardacalor 0,40
Factor de aplicacion con guardacalor 0,35
Tiempo de descarga (85%) 2
Cantidad de CO2 a descargar en 2 min Q= 79
Cantidad total requerida de CO2 Qv= 93
Cantidad de suministro elegido = 135
Cantidad de CO2 por botella Fg= 67
Numero de botellas necesarias Fz= 3

(min)

(Kg)

(Kg)

(Kg)
(1)(45Kg)

*Calculo de la cantidad de

CO,*

Zona :

Purificadoras |

Volumen bruto de la camara 704,20
Volumen de aire en recipientes a presion 30,00
Volumen del guardacalor 269,80
Volumen total sin guardacalor 704,20
Volumen total con guardacalor 974,20
Factor de aplicacidn sin guardacalor 0,40
Factor de aplicacion con guardacalor 0,35
Tiempo de descarga (85%) 2
Cantidad de CO2 a descargar en 2 min (704,2x0,4)/0,56x0,85 | Q= | 598,57
Cantidad total requerida de CO2 (704,2x0,4)/0,56 Qv=| 503,00
Cantidad de suministro elegido Qg=| 495,00
Cantidad de CO2 por botella Fg= 67,00
Numero de botellas necesarias 495/45| Fz= 11,00

(min)

(Kg)

(Kg)

(Kg)
(1)(45Kg)
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2. Dimensionamiento de la red de tuberias

Los diametros de las tuberias, el nUmero de toberas de CO2y la capacidad de descarga de las
toberas deben ser adecuados para permitir la descarga del 85% de las botellas de CO2en un pla-

zo de 2 minutos.

Debido a la complejidad que presenta el dimensionamiento de tuberias de un Sistema de C.I. de
alta Presion de CO2, la Sociedad de Clasificacién aprueba la utilizacion de un método de calculo

reconocido como por ejemplo el de Ia” NFPANATIONAL FIRE PROTECION ASSOCIATIONS”
Para calcular el didmetro de las tuberias se tendra en cuenta el caudal que pase

por ellay sobre todo las pérdidas de carga. Para ello se puede utilizar la siguiente tabla.

Diametro Nominal .- . Diimetro Max.
DN Didmetro Exterior | »po oo Interior | Cantidad de
mm | Pulg (m.m.) (m.m.) CO, (kg/min)
15 513 13 35
20 76.0 10 100
35 T 33.7 25 135
32 e 0.4 32 275
20 T 353 3% 50
30 5 503 50 1100
&5 ok 76.1 & 1500
80 3 33.0 76 3000
100 T 1143 101 3750
175 5 130.7 173 9500
150 5 1683 150 15250

Tabla 17.Diametro tuberias

Design of quick-flooding lines

Nominal diameter DN Weight of CO; for Weight of CO; for
machinery and boiler spaces cargo holds for motor vehicles
[mim] linches] [ks) [ke]
15 15 45 400
20 Ya 100 800
23 1 135 1200
32 1% 275 2500
40 1% 450 3700
50 2 1100 7200
65 2% 1500 11500
80 3 2000 20000
90 ERE) 3250
100 4 4750
110 44 6810
125 5 9500
150 6 15250
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Los Espesores de las Tuberias no seran inferiores a los especificados en la Tabla que se

adjunta a continuacion:

Minimum steel pipe thicknesses for CO;

d, From cylinders to From distribution valves
distribution valves to nozzles
[mnm] 5 [mm] 5 [mm)
21.3- 269 3,2 2.6
30,0- 483 40 32
51,0- 60,3 4.5 36
63,5- 76,1 5.0 36
825- 889 5.6 4.0
101,6 6,3 4,0
108,0-114,3 7.1 45
1270 80 4.5
133,0-139.7 8.0 5.0
152.4-1683 88 5.6

Tabla 18.Espesores de tuberia

De acuerdo con la tablas 12.1.1 (LR’s) y Pt C, Ch 1, Sec 10, tabla 3 (BV) los limites de presion y
temperatura de disefio indican que el sistema pertenece a la Clase | siendo los valores limites:

o p=- 4 MPa
o T=>300°C

La velocidad del gas en el sistema de tuberias la estableceremos en 20 m/s.

Para el calculo de los didmetros utilizaremos la siguiente expresion:

D* |
O=veA=vxao—=D= ||x—Qm
4 V3600x 7%y

Establecemos como:

Q0 = Caudal de contra incendios [m*/h]
V= Velocidad de agua en la seccion de tuberia en [m/s]
A= Area interna de la seccién de tuberia [m?]

3. Estandar de disefio y materiales

La tuberia suele estar galvanizada para protegerla de la corrosidon y las uniones deben ser rosca-

das o bridas de cuello DIN 22637 PN100.

Para presiones de trabajo mayores se utiliza tuberia calibrada NBK y bridas SAE.
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Tanto la tuberia como sus accesorios deben de ser especificados de acuerdo a los requerimientos

de la Clase I.

4. Consideraciones generales del diseio de la instalacion

En la realizacidn del esquema debe tenerse en consideracién el posterior proceso de desarrollo,
por lo que debe tenerse en cuenta una serie de requisitos que incluso deben pueden formar par-
te del esquema en forma de notaciones. Entre otros:

4.1Disposicién

Debe evitarse en la medida de lo posible que las tuberias pasen por espacios de pasaje. Si no es
posible dichas tuberias iran sin uniones ni acoplamientos donde puedan existir fugas.

No se llevaran por espacios refrigerados.

En espacios de carga grandes, se dispondran de al menos 2 colectores uno a proa y otro a popa
el espacio.

En espacios de maquinas las boquillas de descarga debe de situarse en las partes altas y bajas
del espacio.

4.2 Accesibilidad para Mantenimiento

El sistema de tuberias debera ser proyectado de manera tal que cada porcidn del sistema pue-
da ser reparado o reemplazado con minima dificultad. Deben proveerse espacios libres para
realizar las labores de mantenimiento de los equipos.

En la disposicidn del local de botellas debera considerarse los espacios necesarios para el ma-
nejo de estas, siendo necesaria la inclusidon de un polipasto con traslacion manual para el pesaje
y/o cambio de las cambio de botellas.

Se dispondrdn uniones de tuberias para el montaje de esta y el futuro mantenimiento de la ins-
talacidn. Los tipos de uniones a usar en cada sistema vienen definidos por:

BV — Parte C, Capitulo 1, Seccion 10-2.4 (tablas 15 a 18)
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Capitulo 7. MODOS DE OPERACION

La instalacion de Extincion de Incendio por CO2, como ya hemos definido con anterioridad los
siguientes espacios del buque:

e (Cdmara de MMPP de Popa

e (Camara de MMPP de Proa

e (Camara de MMAA

e Local de Purificadoras

e Cabina de Control de Mdaquinas

e Local Grupo de Emergencia

e Local Grupo de Puerto

e Pafol de Pinturas

e Cocina

Esta disefiado para dar servicio a distintos espacios, de manera independiente, realizdndose el
disparo del area afectada de forma manual/remota (que clasificaremos como GRUPO1) o ma-
nual (GRUPO2), todas desde el local de CO2 6 Zonas de Mdaquinas (Grupo1l), junto a la entrada a
maquinas en cubierta 3.

La instalacion consta de una bateria de 115 botellas en total de de 67 Lts. cada una, con su val-
vula de descarga, unidas a un colector mediante latiguillos. Detalle en el plano N2 4.

Del colector salen 8 ramales independientes (ver detalle en plano N21) para cada una de las zo-
nas a proteger. Cada una de estas tiene asignada un niumero de botellas segun el volumen del
local.

El colector va equipado con valvula de seguridad, mandmetro e interruptor de presidn (presosta-
to).( ver detalle en plano N24)

Para la cocina hay 1 botella de 10.7 Lts. en el propio local, y su modo de operacion viene detalla-
do también en el plano N2 7.

El grupo de cada local y el nimero de botellas necesarias para cubrir el volumen de los mismos
es el siguiente:

AREA GRUPO LOCAL N2 DE BOTELLAS
1 1 Camara de MMPP de Popa y MMPP de 84
Proa
2 1 Local de Purificadoras 11
3 1 Camara de MMAA 8
4 1 Cabina de Control 5
5 2 Grupo Puerto 2
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6 2 Pafiol de pinturas 2
7 2 Grupo de Emergencia 3
TOTAL 115

Funcionamiento GRUPO1 (Manual/Remota):

Abrimos cajetin de la zona a disparar, SONARA ALARMA Y PARARA LA VENTILACION, cerramos
Dampers, desde el cuadro de emergencia de cubierta 3 o desde el puente 8 (en el pafiol de pin-
tura habria que cerrar las tapas manualmente) y actuamos sobre valvulas de pilotaje, primero
apertura valvula descarga y después apertura de la seccion de botellas correspondiente.

La apertura de la valvula de descarga y la apertura de las botellas, la realizan los actuadores ac-

cionados por la botella de CO2 de pilotaje.

ARMARIO CON “LLAVES" DISPARADORAS BOTELLONES

CAJETINES DE LA ZONA A DISPARAR

YALVULAS PILOTO

En las lineas de pilotaje para la apertura de botellas hay un dispositivo de retardo que retrasa la

apertura de las botellas unos 30 seg.

PALANCAS ZONAS

RETARDO
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Funcionamiento en Conducto Extraccion de la Campana de la Cocina (GRUPO2):

Para este servicio se dispone de botella y caja de valvulas en el mismo local, y todo es manual.

En la caja de disparo solo hay una palanca de accionamiento, que al actuar sobre ella, activa la
alarma de CO2. En este caso hay que desconectar el extractor, cerrar la valvula corta fuego y
abrir la botella de CO2, de forma manual.

Ver plano N22, Esquema de Operacion.

PALANCA DE ACCIONAMIENTO

APERTURA BOTELLA CO2
FOTO 23

INSTRUCCIONES DE OPERACION

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

de carbono.

Para los sistemas, en los cuales el almacenamiento del CO2, no se encuentre dentro del espacio
protegido, las instrucciones de operacidn, se deben incluir en un documento, en el cual se indi-
que la localizacion del control de emergencia que se debe operar, cuando los controles normales
fallen.

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

. Abrir la puerta de la caja de valvula piloto, la alarma se activar3,

. Asegurarse de que todo el personal sea evacuado de los espacios protegidos,
. Cerrar todas las puertas, escotillas y ventilaciones,

. Cerrar los suministros de maquinarias y de fuel-oil,

. Abrir la caja de los cilindros pilotos,

. Abrir la vdlvula del cilindro piloto,

. Comprobar la presion,

. Abrir la vdlvula piloto,

O 00 N O Ul A W N -

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

10. No entrar en los espacios sin usar aparatos respiratorios.
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PRECAUCION

Si suena la alarma de CO2 o se empieza a descargar el gas todo el personal debe de abandonar la
sala inmediatamente (peligro de sofocacion)

De talle en plano N26
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PLANOS

Aclaracion al lector: los planos son una parte importante en el desarrollo de un proyecto de in-
genieria, por lo que he intentado ajustarlo lo maximo posible a la realidad.

Los formatos que se muestran en los cajetines, son los formatos reales a los que se han disefado
y deben de ser impresos para una éptima visualizacidn de los detalles que en ellos se muestran.

Las copias facilitadas se han impreso en formato A3, pero también estan disponibles los forma-
tos originales de disefio para aquellos que estén interesados.

Formatos de c/u de los planos facilitados del proyecto
Plano N2 1: AO
Plano N22: Al
Plano N23: A3
Plano N24: AO
Plano N25: Al
Plano N26: A3
Plano N27: A3
Plano N2 8: A2
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CO0z-CYLINOER ROGH
C02-RELEASE EDUIFMENT

uu [ 1T nl T

(00000

IM CASE OF FIRE IN AFT ENGINE ROOM AND
FORE ENGINE ROOM DR ENGINE CONTROL ROOM
AND SWITCHROARD ROOM OR AUX. ENGINE ROOM
OR PURIFIER ROOM
1. OPEM PILOT VALVE BOX DOOR - ALARM WILL ACTIVATE,
2. ENSURE ALL PEOPLE HAVE VACATED THE PROTECTED SPACE.
3. CLDSE ALL VENTS / DOORS / HATCHES.
4 SHUT DOWN MACHINERY &ND FUEL OIL SUPPLY.
m_%m_.n_EiE,.om:gx_
m
q

. OPEN FILOT CYLINDER YALVE,

7, CHECK FILOT PRESSURE 15 OVER 20 BAR,

8, OFEN PILOT YALWVE "CO-VALVE"

9. OPEN PILOT VALVE “C0z-CYLINDERS™.

10, AFTER 10 MINUTES - CLOSE PILOT CYLINDER W ALVE.

11, WHEN PRESSURE 15 ZERD - CLOSE FILDT WALVES.

1. ALLOW TIME FOR STRUCTURAL COOLING BEFORE OPEMING
SPACE AKD VENTING.

13. 0D NOT ENTER SPACE WITHOUT USING BREATHING AFPARATUS.

Ei] AFT ENGINE ROOM AND FORE ENGINE ROOM
| 1% COa-CYLIMDERS |

[ PURIFIER ROOM [ 11 CO2-CYLINDERS |

ALK, ENGINE ROOM | 8 COz-CYLINDERS |
B ECR AND SWITCHEOARD ROOM | 5 COz-CY LINDERS |
FEl HARBOUR GENERATOR ROOM | 2 COz-CYLINDERS |

PAINT STORE | 2 LOz-CYLINDERS )

VIl [ EMERGEMCY GENERATOR ROOM [ 3 C02-CYLINDERS |

(O2-FIRE EXTINGUISHING SYSTEM

CO0z-CYLINDER FOR

o 0000300080000 anman

I

=

e

OPERATING INSTRUCTION

EMERGENCY OPERATING IN COz-CYLINDER ROOM
FOR AFT ENGINE ROOM AND FORE ENGINE ROOM OR
ENGINE CONTROL ROOM AND SWITCHROARD ROOM
OR AUX, ENGINE RODM DR PURIFIER RODM

1. OPEM PILOT WALVE 80% DOOR - ALARM WILL ACTIVATE,

2 ENSURE ALL PEDOPLE HAVE YACATED THE PROTECTED SPACE.

3. CLOSE ALL WENTS / DOORS / HATCHES.

&, SHUT DO'WN MACHIMERY AND FUEL OIL SUPPLY,

=, OPEM PILOT CYLINDER BDX,

5. OFEN PILOT CYLIMDER WALVE,

1 CHECK PILOT FRESSURE IS OVER 20 BAR,

B, OPEM PILOT VALVE "CO2-VALVE",

S 0PEN PILOT WALVE "C02-LYLINDERE".

10. AFTER 10 MINUTES - CLOSE FILODT CYLINDER WALWYE.

1. WHEN PRESSURE IS ZERD - CLOSE PILOT YALVES.

12, ALLOW TIME FOR STRUCTURAL CODLING BEFORE OPENING
SPACE AND VENTING.

13. D0 NOT ENTER SPACE WITHOUT USING BREATHING ARPARATUS.

CAUTIONI

IF COz-AL&HM SOUNDS OR COz 15 STREAMING
IM T THE ROOM™ TO SE FLOODED,
ALL PEOPLE HAVE TO LEAVE THIS ROOM IMMEDIATELY.
| DANGER OF SUFFOCATION | )
ENTRY TO THIS ROOM | OMLY ALLOWED
AFTER THOROUGH VENTILATION,

IN CASE OF FIRE IN
EMERGENCY GEMERATOR ROOM
OR [N HARBOUR GENERATOR ROOM

1, OPEN BOX DOOR - ALARM WILL ACTIVATE.
2. ENSURE ALL PEOPLE HAVE WACATED THE PROTECTED SFALCE.
3. CLOSE ALL WENTS # DOORS / HATCHES.
4. SHUT DOWM MACHIMERY AND FUEL OIL SUPPLY.
5. OPEM COz-WALVE.
6, FOR EMERGENCY GEMERATOR ROOM DFEN THREE [ 3 ) CD2-CYLINDERS.
FOR HARBOUR GENERATOR ROOM OPEN TWO ( 2 ) COz-CYLINDERS.
7. ALLOW TIME FOR STRUCTURAL COOLING BEFORE OFEMNING
SPACE AND VEMTING,
£ DO NOT ENTER SPACE WITHOUT USING
BREATHING AFPARATUS,

IN CASE OF FIRE IN_PAINT STORE

1. OPEK BOX DOOR - ALARM WILL ACTIVATE.

2. ENSURE ALL PEOPLE HAVE WACATED THE PROTECTED SFACE.

3 CLOSE ALL WENTS 7 DDOR: /S HATLHES.,

4. OPEN CO2-VALVE.

5 OPEM TwO (2] C02-CYLINDERS,

6. ALLOW TIME FOR STRUCTURAL COOLING BEFORE OFEMING
SPACE AND VENTING.

HOT ENTER SPACE WITHOUT USING

BREATHING ARPARATUS,

IN CASE OF FIRE IN GALLEY EXHAUST DUCT

1, 5TOP GALLEY VENTILATION,
2, CLOSE FIRE DAMFERS
3. OPEM CO2-CYLINDER,
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ANEXO 1

SOLAS,Capitulo 1I-2.- Construccidon — Prevencidn, deteccion y extincion

de incendios

e Regla 10.-Lucha contraincendios

Apartado 4: Sistemas fijos de extincion de incendios

Apartado 5: Medios de extincidon de incendios en los espacios de maquinas

Apartado 6: Dispositivos de extincion de incendios en puestos de control, espacios de alojamiento

y espacios de servicio: en especial el sub-apartado 6.3.3

4 Sistemas fijos de extincion de incendios
4.1 Tipos de sistemas fijos de extincion de incendios

4.1.1 El sistema fijo de extincidn de incendios prescrito en el parrafo 5 infra podrd” ser uno Cual-
quiera de los siguientes:

.1 un sistema fijo de extincion de incendios por gas que cumpla lo dispuesto en el Co-
digo de Sistemas de Seguridad contra Incendios;

.2 un sistema fijo de extincion de incendios a base de espuma de alta expansion que
cumpla lo dispuesto en el Cdodigo de Sistemas de Seguridad contra Incendios;

.3 un sistema fijo de extincién de incendios por aspersién de agua a presidon que cum-
pla lo dispuesto en el Cddigo de Sistemas de Seguridad contra Incendios.

4.1.2 Cuando se instale un sistema fijo de extincion de incendios que no este” prescrito en el pre-
sente capitulo, tal sistema habra” de cumplir las prescripciones de las reglas pertinentes del pre-
sente capitulo y del Cadigo de Sistemas de Seguridad contra Incendios.

4.1.3 Se prohibiran los sistemas de extincion de incendios en los que se utilicen los halones 1211,
1301y 2402 y perfluorocarbonos.

4.1.4 La Administracion no permitira’, por lo general, el uso de vapor como agente extintor en los
sistemas fijos de extincion de incendios. Cuando la Administracion permita el uso de vapor, éste
se usara’ solamente en zonas restringidas y como complemento del sistema de extincion de in-
cendios prescrito, y debera” cumplir lo dispuesto en el Cédigo de Sistemas de Seguridad contra
Incendios.

4.2 Medios de cierre para los sistemas fijos de extincidn de incendios por gas
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Cuando se utilice un sistema fijo de extincion de incendios por gas, sera posible cerrar desde el
exterior todas las aberturas por las que pueda penetrar aire en el espacio protegido o escapar
gas de él.

4.3 Espacios de almacenamiento del agente extintor

Cuando el agente extintor este” almacenado fuera de un espacio protegido, se hallara” en un
espacio situado detras del mamparo de colision y que no se emplee para otro propdsito. La en-
trada a tal espacio de almacenamiento se efectuara’ preferiblemente desde una cubierta ex-
puesta, y dicha entrada serd independiente del espacio protegido. Si el espacio de almacena-
miento se encuentra bajo cubierta, no se encontrara” mds abajo de una cubierta por debajo de la
cubierta expuesta, y serd” posible acceder directamente a él por una escalera o escala desde la
cubierta expuesta. Los espacios que se encuentren bajo cubierta o los espacios a los que no se
puede acceder desde la cubierta expuesta, dispondran de un sistema de ventilacién mecanico
previsto para aspirar el aire de la parte inferior del espacio y que tenga las dimensiones necesa-
rias para permitir 6 renovaciones de aire por hora. Las puertas de acceso se abriran hacia afuera,
y los mamparos y las cubiertas que constituyan los limites entre dichos compartimientos y los
espacios cerrados contiguos, incluidas las puertas y otros medios de cierre de toda abertura de
los mismos, seran herméticos. A efectos de la aplicacién de los cuadros 9.1 a 9.8, estos espacios
de almacenamiento seran considerados como puestos de control.

4.4 Bombas de agua para otros sistemas fijos de extincion de incendios

Con excepcion de las bombas del colector contraincendios, todas las bombas necesarias para
suministrar agua a los sistemas de extincién de incendios prescritos en el presente capitulo, asi’
como sus fuentes de energia y sus mandos, se instalaran fuera del espacio o de los espacios pro-
tegidos por tales sistemas, y se dispondran de tal manera que si se declara un incendio en el es-
pacio o los espacios protegidos no quede inutilizado ninguno de dichos sistemas.

5 Medios de extincion de incendios en los espacios de maquinas

5.1 Espacios de maquinas que contienen calderas alimentadas con combustible liquido o instala-
ciones de combustible liquido 5.1.1 Sistemas fijos de extincion de incendios Los espacios de cate-
goria A para maquinas que contengan calderas alimentadas con combustible liquido o instalacio-
nes de combustible liquido estaran provistos de uno cualquiera de los sistemas fijos de extincién
de incendios indicados en el parrafo 4.1. En todos los casos, si las cdmaras de maquinas y las de
calderas no estdn completamente separadas entre si °, o si el combustible puede escurrir desde
la cdmara de calderas hasta la de maquinas, estas dos cdmaras serdn consideradas como un solo
compartimiento.

5.1.2 Medios adicionales de extincion de incendios

5.1.2.1 En cada cdmara de calderas, o a la entrada de ella, por la parte de fuera, habrd” por lo
menos un dispositivo portatil lanza espuma que cumpla lo dispuesto en el Cédigo de Sistemas de
Seguridad contra Incendios.

5.1.2.2 En cada pasillo de calderas de cada cdmara de calderas y en todo espacio en que se halle
situada una parte de la instalaciéon de combustible liquido habra” por lo menos dos extintores
porta “tiles de espuma o de un producto equivalente. En cada cdmara de calderas habrd” por lo
menos un extintor de espuma de tipo aprobado, de 135 como minimo de capacidad, o su equiva-
lente. Estos extintores estaran provistos de mangueras montadas en carreteles con las que se
pueda alcanzar cualquier punto de la cdmara de calderas. En el caso de calderas de menos de
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175 Kw destinadas a servicios domésticos, no se requiere un extintor de espuma de tipo aproba-
do de 135 de capacidad como minimo.

5.1.2.3 En cada pasillo de calderas habra” un recipiente que contenga por lo menos 0,1 m3 de
arena, serrin impregnado de sosa u otro material seco aprobado, junto con una pala adecuada
para esparcir el material. En lugar de ese recipiente podra” haber un extintor portatil de tipo
aprobado.

5.2 Espacios de maquinas con motores de combustién interna
5.2.1 Sistemas fijos de extincién de incendios

Los espacios de categoria A para maquinas que contengan motores de combustidn interna esta-
ran provistos de uno de los sistemas fijos de extincién de incendios indicados en el parrafo 4.1.

5.2.2 Medios adicionales de extincion de incendios

5.2.2.1 Habrd por lo menos un dispositivo portatil lanza espuma que cumpla lo dispuesto en el
Cadigo de Sistemas de Seguridad contra Incendios.

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

5.3 Espacios de maquinas con turbinas de vapor o maquinas de vapor de carter cerrado
5.3.1 Sistemas fijos de extincidn de incendios

Los espacios que contengan turbinas de vapor o maquinas de vapor de carter cerrado que se
utilicen para la propulsion principal u otros fines con una potencia de salida total no inferior a
375 Kw, estaran provistos de uno de los sistemas de extincion de incendios indicados en el parra-
fo 4.1 cuando esos espacios no tengan dotacidon permanente.

5.3.2 Medios adicionales de extincion de incendios

5.3.2.1 Habrd extintores de espuma de tipo aprobado, de 45 de capacidad como minimo, o su
equivalente, en nimero suficiente para que la espuma o su equivalente puedan alcanzar cual-
quier punto del sistema de lubricacidn a presién o de las envueltas de componentes de las turbi-
nas lubricados a presién, maquinas o engranajes respectivos y otras partes que presenten riesgo
de incendio. No obstante, no se exigirdn estos extintores si dichos espacios gozan de una protec-
cién por lo menos equivalente a la prescrita en el presente parrafo, mediante un sistema fijo de
extincion de incendios instalado en cumplimiento de lo dispuesto en el parrafo 4.1.

5.3.2.2 Habrd un numero suficiente de extintores portatiles de espuma o de dispositivos equiva-
lentes situados de modo que no sea necesario recorrer mas de 10 m para llegar a ellos desde
ningun punto del espacio de que se trate, debiendo haber por lo menos dos en cada espacio, si
bien no se exigiran mds de los provistos en cumplimiento de lo dispuesto en el parrafo 5.1.2.2.

5.4 Otros espacios de maquinas
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Cuando a juicio de la Administracién haya riesgo de incendio en algln espacio de maquinas res-
pecto del cual no existan disposiciones concretas en los parrafos 5.1, 5.2 y 5.3 en cuanto a dispo-
sitivos extintores, en el espacio de que se trate, o junto a él, habra el numero de extintores porta
tiles de tipo aprobado u otros dispositivos de extincién de incendios que la Administracion 'n
estime suficiente.

5.5 Prescripciones adicionales para buques de pasaje

En los buques de pasaje que transporten mas de 36 pasajeros, todo espacio de categoria A para
magquinas ira” provisto al menos de dos nebulizadores de agua adecuados.

5.6 Sistemas fijos de extincién de 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 500y a
los buques de carga de arqueo bruto igual o superior a 2 000.

5.6.2 Los espacios de maquinas de categoria A cuyo volumen sea superior a 500 m3, ademas de
disponer del sistema fijo de lucha contra incendios prescrito en el parrafo 5.1.1, estaran protegi-
dos por un sistema fijo de extincidn de incendios de aplicacion local a base de agua o equivalente
de tipo aprobado segun las directrices elaboradas por la Organizacion. En el caso de los espacios
de maquinas sin dotacidn permanente, el sistema de extincion de incendios podra accionarse
tanto automdtica como manualmente. En el caso de los espacios de maquinas con dotacion
permanente, solo se requiere el mecanismo manual.

5.6.3 Los sistemas fijos de extincidén de incendios de aplicacién local deberan proteger zonas tales
como las que se indican a continuacidn, sin que sea necesario parar las maquinas, evacuar al per-
sonal o cerrar herméticamente el espacio:

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

.2 la parte delantera de las calderas;
.3 las partes con riesgo de incendio de los incineradores; y
.4 los depuradores del fueloil calentado.

5.6.4 La activacidon de cualquier sistema de aplicacion local dard” una alarma visual y audible en el
espacio protegido y en los puestos con dotacidon permanente. La alarma indicara especificamente
qgue’ sistema se ha activado.

Esta alarma de los sistemas locales que se describe en el presente parrafo se afiade a la del sis-
tema de deteccion y alarma contraincendios prescrito en otras partes del presente capitulo y no
la sustituye.

6 Dispositivos de extincion de incendios en puestos de control, espacios de alo-
jamiento y espacios de servicio

6.1 Sistemas de rociadores en los buques de pasaje

6.1.1 En los buques de pasaje que transporten mas de 36 pasajeros, todos los puestos de control,
espacios de servicio y espacios de alojamiento, incluidos pasillos y escaleras, estaran equipados
con un sistema automatico de rociadores, de deteccidn de incendios y de alarma contraincendios
de tipo aprobado que cumpla lo prescrito en el Cédigo de Sistemas de Seguridad contra Incen-
dios. En su lugar, los puestos de control en que el agua pueda dafiar equipo esencial podran ir

Pagina - 69 -



DISENO Y CALCULO DEL SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS POR CO2 EN UN BUQUE
RO-RO DE 210 PLATAFORMAS

equipados con un sistema fijo de extincion de incendios aprobado de otro tipo. En espacios con
escaso o nulo riesgo de incendio, tales como espacios perdidos, servicios publicos, pafioles de
almacenamiento de CO2, u otros espacios similares, no es necesario que haya un sistema auto-
matico de rociadores.

6.1.2 En los buques de pasaje que no transporten mas de 36 pasajeros, cuando Unicamente los
pasillos, escaleras y vias de evacuacién de los espacios de alojamiento estén provistos de un sis-
tema fijo de deteccién de humo y de alarma contraincendios que cumpla lo prescrito en el Cédi-
go de Sistemas de Seguridad contra Incendios, se instalara” un sistema automatico de rociadores
de conformidad con lo dispuesto en la regla 7.5.3.2.

6.2 Sistemas de rociadores para buques de carga

En los buques de carga para los que se adopte el método IIC especificado en laregla 9.2.3.1.1.2
se instalara” un sistema automatico de rociadores, de deteccién de incendios y de alarma con-
traincendios de conformidad con lo prescrito en la regla 7.5.5.2.

6.3 Espacios que contengan liquidos inflamables
6.3.1 Los pafioles de pinturas estaran protegidos por:

.1 un sistema de anhidrido carbdnico proyectado para dar un volumen minimo de gas libre igual
al 40% del volumen bruto del espacio protegido;

.2 un sistema de polvo seco con una capacidad minima de 0,5 kg de polvo/m3;

.3 un sistema de aspersion de agua o de rociadores con una capacidad de 5 /m2 min. Los siste-
mas de aspersidén de agua podrdn estar conectados al colector contraincendios del buque; o

.4 un sistema que ofrezca una proteccion equivalente, a juicio de la Administracion. En todos los
casos se podra” hacer funcionar el sistema desde el exterior del espacio protegido.

6.3.2 Los panoles de liquidos inflamables estaran protegidos por medios adecuados de extincién
de incendios aprobados por la Administracién.

6.3.3 En los paiioles de superficie inferior a 4 m2 que no den acceso a espacios de alojamiento se
podra’ aceptar un extintor portatil de anhidrido carbdnico proyectado para dar un volumen mi-
nimo de gas libre igual al 40% del volumen bruto del espacio en lugar de un sistema fijo. Se insta-
lara’ una porta de descarga en el painol para permitir la descarga del extintor sin necesidad de
entrar en el espacio protegido. El extintor portatil se estibara” junto a la porta. También se podra’
proporcionar una porta o conexién de manguera para facilitar la utilizacién del agua del colector
de incendios.

6.4 Maquinas freidoras
Las maquinas freidoras estaran provistas de lo siguiente:

.1 un sistema de extincién de incendios automatico o manual que haya sido sometido a prueba
de conformidad con una norma internacional que sea aceptable para la Organizacion;

.2 un termostato principal y uno de reserva dotados de una alarma para informar al operador del
fallo de cualquiera de ellos;

.3 medios para la desconexidn automatica de la energia eléctrica cuando se active el sistema de
extincion de incendios;
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.4 una alarma para indicar la activacion del sistema de extincion de incendios en la cocina en que
este’ instalado el equipo; y

.5 mandos para activar manualmente el sistema de extincion de incendios que estén claramente
marcados de modo que la tripulacién los pueda identificar y utilizar rapidamente.
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ANEXO 2

Cddigo de Sistema de Seguridad Contra Incendios (SSCI)

Capitulo 5. Sistemas Fijos de Extincion de Incendios por Gas (CO2)

Capitulo 8 titulado “Sistemas automaticos de rociadores, de deteccidén de incendios y de alarma

contra incendios”

Capitulo 9 “Sistemas fijos de deteccion de incendios y de alarmas contra incendios”.

CAPITULO 5 - SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION DE INCENDIOS POR GAS
1 Ambito de aplicacién

El presente capitulo establece las especificaciones de los sistemas fijos de extincién de incendios
por gas, prescritos en el capitulo lI-2 del Convenio.

2 Especificaciones técnicas
2.1 Generalidades
2.1.1 Agente extintor de incendios

2.1.1.1 Cuando se necesite que el agente extintor proteja mas de un espacio, no hara falta que la
cantidad del agente extintor disponible sea mayor que la maxima prescrita para cualquiera de los
espacios asi protegidos.

2.1.1.2 El volumen inicial de aire de los recipientes, convertido en volumen de aire libre, se agre-
gara al volumen total del espacio de maquinas al calcular la cantidad necesaria de agente extin-
tor de incendios. También se podra instalar una tuberia de descarga desde las valvulas de seguri-
dad que conduzca directamente al aire libre.

2.1.1.3 Se proveeran medios para que la tripulacién pueda comprobar sin riesgos la cantidad de
agente extintor de incendios que hay en los recipientes.

2.1.1.4 Los recipientes de almacenamiento del agente extintor de incendios y los correspondien-
tes accesorios sometidos a presion se proyectaran de conformidad con cddigos de practicas que
la Administracidn juzgue aceptables, habida cuenta de su ubicacion y de la temperatura ambien-
te mdxima que quepa esperar en servicio.

2.1.2 Prescripciones relativas a la instalacion
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2.1.2.1 La disposicidn del sistema de tuberias de distribucion del agente extintor de incendios y el
emplazamiento de las boquillas de descarga seran tales que se logre una distribucién uniforme
del agente extintor.

2.1.2.2 Salvo cuando la Administracion autorice otra cosa, los recipientes a presidén prescritos
para el almacenamiento de un agente extintor de incendios que no sea vapor estardn situados
fuera de los espacios protegidos, de conformidad con lo dispuesto en la regla 11-2/10.4.3 del Con-
venio.

2.1.2.3 Las piezas de respeto para el sistema estaran almacenadas a bordo y serdn satisfactorias
a juicio de la Administracion.

2.1.3 Prescripciones relativas al control del sistema

2.1.3.1 Las tuberias que hayan de conducir el agente extintor de incendios a los espacios prote-
gidos llevaran valvulas de control marcadas de modo que indiquen claramente los espacios a que
llegan las tuberias. Se tomaran las medidas necesarias para impedir que el agente extintor se
descargue involuntariamente en estos espacios. Cuando un espacio de carga provisto de un sis-
tema de extincion de incendios por gas se utilice como espacio para pasajeros, la conexion de gas
quedara bloqueada mientras se haga tal uso del espacio. Las tuberias podran atravesar espacios
de alojamiento a condicidn de que tengan un espesor considerable y se haya verificado su estan-
quidad mediante una prueba con una carga estatica no inferior a 5 N/mm después de haber sido
instaladas. Ademas, las tuberias que atraviesen zonas de alojamiento estaran unidas Unicamente
por soldadura y no tendran desagties u otras aberturas dentro de tales espacios. Las tuberias no
atravesaran espacios refrigerados.

2.1.3.2 Se proveeran los medios necesarios para que una senal acustica automatica indique la
descarga del agente extintor de incendios en cualquier espacio en el que habitualmente haya
personal trabajando o al que éste tenga acceso. La alarma previa a la descarga se activara auto-
maticamente, por ejemplo, al abrir la puerta del dispositivo de descarga. La alarma sonard duran-
te un tiempo suficiente para evacuar el espacio, y en cualquier caso, 20 segundos por lo menos
antes de que se produzca la descarga del agente extintor. No obstante, en los espacios de carga
habituales y en los espacios pequefios (tales como camaras del compresor, pafioles de pinturas,
etc.) en que solo se vaya a producir una descarga local, no es necesario contar con tal alarma
automatica.

2.1.3.3 Los medios de control de todo sistema fijo de extincién de incendios por gas seran facil-
mente accesibles, de accionamiento sencillo, y estaran agrupados en el menor nimero posible
de puntos y en emplazamientos no expuestos a quedar aislados por un incendio que se declare
en el espacio protegido. En cada uno de estos puntos habrd instrucciones claras relativas al fun-
cionamiento del sistema, en las que se tenga presente la seguridad del personal.

2.1.3.4 No se permitira la descarga automatica del agente extintor de incendios, salvo que la au-
torice la Administracion.

2.2 Sistemas de anhidrido carbdnico
2.2.1 Cantidad de agente extintor de incendios

2.2.1.1 En los espacios de carga, la cantidad disponible de anhidrido carbdnico sera suficiente,
salvo que se disponga otra cosa, para liberar un volumen minimo de gas igual al 30% del volumen
bruto del mayor de los espacios de carga que se deba proteger en el buque.
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2.2.1.2 En los espacios de maquinas, la cantidad disponible de anhidrido carbdnico sera suficien-
te para liberar un volumen minimo de gas igual al mayor de los voliumenes siguientes:

.1 el 40% del volumen bruto del mayor espacio de maquinas asi protegido, excluido el volumen
de la parte del guardacalor situada encima del nivel en que el area horizontal del guardacalor es
igual o inferior al 40% de la zona horizontal del espacio considerado, medida a la mitad de la dis-
tancia entre la parte superior del tanque y la parte mas baja del guardacalor; o

.2 el 35% del volumen bruto del mayor espacio de maquinas asi protegido, comprendido el guar-
dacalor.

2.2.1.3 Los porcentajes especificados en el parrafo 2.2.1.2 supra se podran reducir al 35% y 30%
respectivamente en los buques de carga de menos de 2 000 toneladas de arqueo bruto cuando
se considere que dos 0 mas espacios de maquinas que no estén completamente separados entre
si constituyen un solo espacio.

2.2.1.4 Alos efectos del presente parrafo, el volumen de anhidrido carbdnico libre se calculara a
razén de 0,56 m 3 /kg.

2.2.1.5 En los espacios de maquinas, el sistema fijo de tuberias sera tal que en un plazo de 2 min
pueda descargar el 85% del gas dentro del espacio considerado.

2.2.2 Mandos Los sistemas de anhidrido carbdnico cumpliran las prescripciones siguientes:

.1 se instalaran dos mandos separados para la descarga de anhidrido carbdnico en un espacio
protegido y para garantizar la activacion de la alarma. Un mando se utilizara para abrir la valvula
de las tuberias que conducen el gas hacia el espacio protegido y el otro se utilizard para descar-
gar el gas de las botellas;

.2 los dos mandos estaran situados dentro de una caja de descarga que indique claramente el
espacio de que se trate. Si la caja que contiene los mandos debe estar cerrada con llave, ésta se
dejard en un receptdculo con tapa de vidrio que pueda romperse, colocado de manera bien visi-
ble junto a la caja.

2.3 Prescripciones relativas a los sistemas de vapor La caldera o las calderas disponibles para su-
ministrar vapor produciran una evaporacion de 1 kg de vapor por hora como minimo por cada
0,75 m 3 del volumen total del mayor de los espacios asi protegidos. Ademas de cumplir las pres-
cripciones anteriores, los sistemas se ajustaran en todos los aspectos a lo que determine la Ad-
ministracion y del modo que ésta juzgue satisfactorio.

2.4 Sistemas a base de productos gaseosos procedentes del combustible utilizado 2.4.1 Genera-
lidades Si en el buque se produce un gas distinto del anhidrido carbdnico o del vapor, segun Se
establece en el parrafo 2.3, y si dicho gas se utiliza como agente extintor, el sistema cumplird lo
prescrito en el parrafo 2.4.2.

2.4.2 Prescripciones relativas a los sistemas
2.4.2.1 Productos gaseosos

El gas sera un producto gaseoso procedente del combustible utilizado, cuyo contenido de oxige-
no, monodxido de carbono, elementos corrosivos y elementos combustibles sélidos no exceda del
limite admisible.

2.4.2.2 Capacidad de los sistemas de extincién de incendios
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2.4.2.2.1 Cuando se utilice este gas como agente extintor en un sistema fijo de extincion de in-
cendios para proteger espacios de maquinas, la proteccion que proporcione serd equivalente a la
de un sistema fijo que utilice anhidrido carbénico como agente.

2.4.2.2.2 Cuando se utilice este gas como agente extintor en un sistema fijo de extincion de in-
cendios para proteger espacios de carga, la cantidad disponible de dicho gas sera suficiente para
liberar, cada hora, y durante un periodo de 72 h, un volumen igual al 25% como minimo del vo-
lumen bruto del mayor de los espacios asi protegidos.

2.5 Sistemas fijos de extincidén de incendios por gas equivalentes, para los espacios de maquinas
y las cdmaras de bombas de carga Los sistemas fijos de extincion de incendios por gas equivalen-
tes a los especificados en los parrafos 2.2 a 2.4 serdn aprobados por la Administracién teniendo
en cuenta las directrices elaboradas por la Organizacion.(*)

CAPITULO 8 - SISTEMAS AUTOMATICOS DE ROCIADORES, DE DETECCION DE INCENDIOS Y DE
ALARMA CONTRAINCENDIOS

1 Ambito de aplicacién

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

2 Especificaciones técnicas
2.1 Generalidades
2.1.1 Tipos de sistemas de rociadores

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

2.1.2 Sistemas de rociadores equivalentes a los especificados en los parrafos 2.2 a 2.4 Los siste-
mas automaticos de rociadores equivalentes a los especificados en los parrafos 2.2 a 2.4 seran
aprobados por la Administracién teniendo en cuenta las directrices elaboradas por la Organiza-
cion.(**)

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 mary el sis-
tema automatico de alarma y deteccidn. Cuando las fuentes de energia para la bomba sean eléc-
tricas, consistirdn en un generador principal y una fuente de energia de emergencia. Para abaste-
cer la bomba habrd una conexidn con el cuadro de distribucién principal y otra con el cuadro de
distribucién de emergencia, establecidas mediante alimentadores independientes reservados
exclusivamente para este fin. Los alimentadores no atravesardn 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 distribucién correspondientes, y terminardn en un
conmutador inversor automatico situado cerca de la bomba de los rociadores. Este conmutador
permitira el suministro de energia desde el cuadro principal mientras se disponga de dicha ener-
gia, y estara proyectado de modo que, si falla ese suministro, cambie automaticamente al proce-
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dente del cuadro de emergencia. Los conmutadores de los cuadros principales y de emergencia
seran claramente designados por placas indicadoras y estaran normalmente cerrados. No se
permitira ningun otro conmutador en estos alimentadores. Una de las fuentes de suministro de
energia para el sistema de alarma y deteccidn sera una fuente de emergencia. Si una de las fuen-
tes de energia para accionar la bomba es un motor de combustion interna éste, ademas de cum-
plir lo dispuesto en el parrafo 2.4.3, estara situado de modo que un incendio en un espacio pro-
tegido no dificulte el suministro de aire.

2.2.2 Buques de carga

Habrd por lo menos dos fuentes de suministro de energia para la bomba de agua de mar y el sis-
tema fijo de deteccién de incendios y de alarma. Si la bomba es de accionamiento eléctrico, esta-
ra conectada a la fuente de energia eléctrica principal, que podra estar alimentada, como mini-
mo, por dos generadores. Los alimentadores no atravesaran cocinas, espacios de maquinas ni
otros espacios cerrados que presenten un elevado riesgo de incendio, salvo en la medida en que
sea necesario para llegar a los cuadros de distribucidn correspondientes. Una de las fuentes de
suministro de energia para el sistema de alarma y deteccidn 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.

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 aloja-
miento y de servicio empezardn a funcionar cuando se alcance una temperatura comprendida
entre 682Cy 799C, 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
podrd aumentar hasta 302C por encima de la maxima prevista para la parte superior del local de
que se trate.

2.3.1.2 Se proveeran cabezales rociadores de respeto para todos los tipos y regimenes que haya
instalados en el buque, segln se indica a continuacion:

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

El nimero de cabezales rociadores de respeto de cualquier tipo no excedera del nimero instala-
do correspondiente a ese tipo.
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2.3.2 Tanques de presién

2.3.2.1 Se instalara un tanque de presion que tenga como minimo un volumen igual al doble de
la carga de agua especificada en el presente parrafo. Dicho tanque contendra permanentemente
una carga de agua dulce equivalente a la que descargaria en un minuto la bomba indicada en el
parrafo 2.3.3.2, y la instalacién sera tal que en el tanque se mantenga una presién de aire sufi-
ciente para asegurar que, cuando se haya utilizado el agua dulce almacenada en él, la presién no
sea menor en el sistema que la presidon de trabajo del rociador mds la presion ejercida por una
columna de agua medida desde el fondo del tanque hasta el rociador mas alto del sistema. Existi-
ran medios adecuados para reponer el aire a presion y la carga de agua dulce del tanque. Se ins-
talara un indicador de nivel, de vidrio, que muestre el nivel correcto del agua en el tanque.

2.3.2.2 Se proveeran medios que impidan la entrada de agua de mar en el tanque.
2.3.3 Bombas de los rociadores

2.3.3.1 Se instalara una bomba motorizada independiente, destinada exclusivamente a mantener
automaticamente la descarga continua de agua de los rociadores. La bomba comenzara a funcio-
nar automaticamente al producirse un descenso de presidn en el sistema, antes de que la carga
permanente de agua dulce del tanque a presién se haya agotado completamente.

2.3.3.2 La bomba y el sistema de tuberias tendrdn la capacidad adecuada para mantener la pre-
sién necesaria al nivel del rociador mas alto, de modo que se asegure un suministro continuo de
agua en cantidad suficiente para cubrir un area minima de 280 m 2 al régimen de aplicacién es-
pecificado en el parrafo 2.5.2.3. Habra que confirmar la capacidad hidraulica del sistema median-
te un examen de los cdlculos hidrdulicos y, acto seguido, una prueba del sistema, si la Adminis-
tracion lo juzga necesario.

2.3.3.3 La bomba tendra en el lado de descarga una valvula de prueba con un tubo corto de ex-
tremo abierto. El area efectiva de la seccién de la valvula y del tubo permitird la descarga del
caudal prescrito de la bomba, sin que cese la presidon 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 congela-
cion estara adecuadamente protegida.

2.4.2 Disposicidn de las tuberias

2.4.2.1 Los rociadores estaran agrupados en secciones separadas, con un maximo de 200 rocia-
dores por seccién. En los buques de pasaje ninguna seccién de rociadores servird a mas de dos
cubiertas ni estara situada en mds de una zona vertical principal. No obstante, la Administracién
podra permitir que la misma seccién 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 proteccién contra incen-
dios del buque.

2.4.2.2 Cada seccidn de rociadores sera susceptible de quedar aislada mediante una sola valvula
de cierre. La valvula de cierre de cada seccidn sera facilmente accesible, y estard situada fuera de
la seccidon conexa o en taquillas ubicadas en los troncos de escalera, y su ubicacidn estara indica-
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da de modo claro y permanente. Se dispondra de los medios necesarios para impedir el accio-
namiento de las valvulas de cierre por personas no autorizadas.

2.4.2.3 Se dispondra de una valvula de prueba para comprobar la alarma automatica de cada
seccidn de rociadores descargando una cantidad de agua equivalente a la de un rociador en fun-
cionamiento. La vdlvula de prueba de cada seccion estard situada cerca de la de cierre de esa
seccion.

2.4.2.4 El sistema de rociadores estara conectado al colector contraincendios del buque por me-
dio de una valvula de retencion con cierre de rosca, colocada en la conexiéon, que impida el re-
torno del agua desde el sistema hacia el colector.

2.4.2.5 En la valvula de cierre de cada seccidn y en un puesto central se instalara un manémetro
que indique la presion del sistema.

2.4.2.6 La toma de agua de mar de la bomba estara situada, siempre que sea posible, en el mis-
mo espacio que la bomba y dispuesta de modo que cuando el buque esté a flote no sea necesa-
rio cortar el abastecimiento de agua de mar para la bomba, como no sea a fines de inspeccién o
reparacion de ésta.

2.4.3 Emplazamiento de los sistemas

La bomba de los rociadores y el tanque correspondiente estaran situados en un lugar suficiente-
mente alejado de cualquier espacio de maquinas de categoria A y fuera de todo espacio que
haya de estar protegido por el sistema de rociadores.

2.5 Prescripciones relativas al control del sistema
2.5.1 Disponibilidad

2.5.1.1 Todo sistema automatico de rociadores, deteccién de incendios y alarma contraincendios
prescrito podra entrar en accidén en cualquier momento sin necesidad de que la tripulacion lo
ponga en funcionamiento.

2.5.1.2 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 ca-
pitulo.

2.5.2 Alarma e indicadores

2.5.2.1 Cada seccion de rociadores contara con los medios necesarios para dar automaticamente
senales de alarma visuales y acusticas en uno o mas indicadores cuando un rociador entre en
accion. Los sistemas de alarma seran tales que indiquen cualquier fallo producido en el sistema.
Dichos indicadores sefialaran en qué seccion servida por el sistema se ha declarado el incendio, y
estaran centralizados en el puente de navegacién o en el puesto central de control con dotacidn
permanente, y ademas, se instalara también un indicador que dé alarmas visuales y acusticas en
un punto que no se encuentre en los espacios antedichos, a fin de asegurar que la seiial de in-
cendio es recibida inmediatamente por la tripulacién.

2.5.2.2 En el emplazamiento correspondiente a uno de los indicadores mencionados en el parra-
fo 2.5.2.1 habra interruptores para comprobar la alarma y los indicadores de cada seccion de
rociadores.

2.5.2.3 Los rociadores irdn colocados en la parte superior y espaciados segiin una disposicién
apropiada para mantener un régimen medio de aplicacion de 5 1/m 2 /min., como minimo, sobre
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el drea nominal de la zona protegida. Sin embargo, la Administracion podra permitir el uso de
rociadores cuyo caudal de agua, siendo distinto, esté distribuido de modo que a su juicio no sea
menos eficaz.

2.5.2.4 Junto a cada indicador habra una lista o un plano que muestre los espacios protegidos y la
posicidon de la zona con respecto a cada seccion. Se dispondra de instrucciones adecuadas para
las pruebas y operaciones de mantenimiento.

2.5.3 Pruebas

Se proveeran medios para comprobar el funcionamiento automatico de la bomba si se produce
un descenso en la presion del sistema.

CAPITULO 9 - SISTEMAS FIJOS DE DETECCION DE INCENDIOS Y DE ALARMA CONTRAINCENDIOS
1 Ambito de aplicacién

El presente capitulo establece las especificaciones de los sistemas fijos de deteccidn de incendios
y de alarma contraincendios prescritos en el capitulo 1I-2 del Convenio.

2 Especificaciones técnicas
2.1 Prescripciones generales

2.1.1 Cuando se haya prescrito un sistema fijo de deteccion de incendios y de alarma contrain-
cendios provisto de avisadores de accionamiento manual, dicho sistema estara en condiciones de
funciona inmediatamente en cualquier momento.

2.1.2 El sistema fijo de deteccidn de incendios y de alarma contraincendios no se utilizara para
ningun otro fin, pero podra permitirse el cierre de puertas contraincendios o funciones

analogas desde el cuadro de control.

2.1.3 El sistema y el equipo estardn proyectados de modo que resistan las variaciones de tensidn
y corrientes transitorias, los cambios de temperatura ambiente, las vibraciones, la humedad, los
choques, los golpes y la corrosién que normalmente se dan a bordo de los buques.

2.1.4 Dispositivo de localizacion de zona

Los sistemas fijos de deteccion de incendios y de alarma contraincendios dotados de dispositivos
de localizacién de zona estaran dispuestos de modo que:

.1 se provean medios que garanticen que cualquier averia (por ejemplo, un fallo de energia, un
corto circuito, una puesta a tierra) que ocurra en un bucle no deje a todo el bucle fuera de servi-
cio;

.2 dispongan de todos los medios necesarios que permitan restablecer la configuracién inicial del
sistema en caso de fallo (por ej. eléctrico, electrénico, informdtico, etc.);

.3 la primera alarma contraincendios que se produzca no impida que otro detector inicie nuevas
alarmas contraincendios;

.4 un bucle no atraviese dos veces un mismo espacio. Cuando ello no sea posible (por ejemplo,
en espacios publicos de grandes dimensiones), la parte del bucle que tenga que atravesar por
segunda vez un espacio estara instalada a la mayor distancia posible de las demas partes del
mismo bucle.
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2.2 Fuentes de suministro de energia

El equipo eléctrico que se utilice para hacer funcionar el sistema de deteccion de incendios y de
alarma contraincendios tendrd al menos dos fuentes de suministro de energia, una de las cuales
sera de emergencia. Para el suministro de energia habra alimentadores distintos, destinados ex-
clusivamente a este fin. Estos alimentadores llegaran hasta un conmutador inversor automatico
situado en el cuadro de control correspondiente al sistema de deteccién o junto al mismo.

2.3 Prescripciones relativas a los componentes
2.3.1 Detectores

2.3.1.1 Los detectores entraran en accién por efecto del calor, el humo u otros productos de la
combustidn, o cualquier combinacion de estos factores. Los detectores accionados por otros
factores que indiquen un comienzo de incendio podran ser tomados en consideracion por la Ad-
ministracion, a condicion de que no sean menos sensibles que aquéllos. Los detectores de llamas
solo se utilizardn como complemento de los detectores de humo o de calor.

2.3.1.2 Se certificara que los detectores de humo prescritos para todas las escaleras, corredores y
vias de evacuacion de los espacios de alojamiento comienzan a funcionar antes de que la densi-
dad del humo exceda del 12,5% de oscurecimiento por metro, pero no hasta que haya excedido
del 2%. Los detectores de humo que se instalen en otros espacios funcionaran dentro de unos
limites de sensibilidad que sean satisfactorios a juicio de la Administracidn, teniendo en cuenta la
necesidad de evitar tanto la insensibilidad como la sensibilidad excesiva de los detectores.

2.3.1.3 Se certificara que los detectores de calor comienzan a funcionar antes de que la tempera-
tura exceda de 782C, pero no hasta que haya excedido de 542C, cuando la temperatura se eleve
a esos limites a razén de menos de 12C por minuto. A regimenes superiores de elevacion de la
temperatura, el detector de calor entrara en accion dentro de los limites de temperatura que
sean satisfactorios a juicio de la Administracién, teniendo en cuenta la necesidad de evitar tanto
la insensibilidad como la sensibilidad excesiva de los detectores.

2.3.1.4 En los espacios de secado y analogos cuya temperatura ambiente sea normalmente alta,
la temperatura de funcionamiento de los detectores de calor podra ser de hasta 1302C, y de has-
ta 1402C en las saunas.

2.3.1.5 Todos los detectores seran de un tipo tal que se pueda comprobar su correcto funciona-
miento y dejarlos de nuevo en su posicion normal de deteccidn sin cambiar ninglin componente.

2.4 Prescripciones relativas a la instalacion
2.4.1 Secciones
2.4.1.1 Los detectores y avisadores de accionamiento manual estaran agrupados por secciones.

2.4.1.2 Una seccion de detectores de incendios que dé servicio a un puesto de control, un espa-
cio de servicio o un espacio de alojamiento, no comprendera un espacio de categoria A para ma-
quinas. En los sistemas fijos de deteccion de incendios y de alarma contraincendios provistos de
detectores que puedan ser identificados individualmente por telemando, un bucle que abarque
secciones de detectores de incendios en espacios de alojamiento, de servicio y puestos de con-
trol, no contendra secciones de detectores de incendios de los espacios de maquinas de catego-
ria A.
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2.4.1.3 Cuando el sistema de deteccidn de incendios no cuente con medios de identificacién in-
dividual por telemando de cada detector, no se autorizara normalmente que ninguna seccién
gue dé servicio a mas de una cubierta esté instalada en espacios de alojamiento o de servicio ni
en puestos de control, salvo cuando dicha seccion comprenda una escalera cerrada. A fin de evi-
tar retrasos en la identificacién del foco del incendio, el nimero de espacios cerrados que com-
prenda cada seccidn estard limitado seglin determine

la Administracién. En ningun caso se autorizara que en una seccion cualquiera haya mas de 50
espacios cerrados. Si el sistema estd provisto de detectores de incendio que puedan identificarse
individualmente por telemando, las secciones pueden abarcar varias cubiertas y dar servicio a
cualquier numero de espacios cerrados.

2.4.1.4 En los buques de pasaje, cuando no haya un sistema fijo de deteccidn de incendios y de
alarma contraincendios por telemando que permita identificar individualmente cada detector,
ninguna seccion de detectores dara servicio a espacios situados en ambas bandas ni en mas de
una cubierta, ni tampoco estard instalada en mas de una zona vertical principal. No obstante, la
misma seccién de detectores podra dar servicio a espacios en mds de una cubierta si tales espa-
cios estdn situados en el extremo proel o popel del buque o estan dispuestos de manera que
protejan espacios comunes en distintas cubiertas (por ejemplo, cdmaras de ventiladores, cocinas,
espacios publicos, etc.). En buques de manga inferior a 20 m, la misma seccién de detectores
podra dar servicio a espacios situados en ambas bandas del buque. En los buques de pasaje pro-
vistos de detectores de incendios identificables individualmente, una misma seccién puede dar
servicio a espacios situados en ambas bandas y en varias cubiertas, pero no abarcara mas de una
zona vertical principal.

2.4.2 Disposicion de los detectores

2.4.2.1 Los detectores estaran situados de modo que funcionen con una eficacia éptima. Se evi-
tard colocarlos préximos a baos o conductos de ventilacion o en otros puntos en que la circula-
cion del aire pueda influir desfavorablemente en su eficacia o donde estén expuestos a recibir
golpes o a sufrir danos. Los detectores colocados en posiciones elevadas quedaran a una distan-
cia minima de 0,5 m de los mamparos, salvo en pasillos, taquillas y escaleras.

2.4.2.2 La separacién maxima entre los detectores serd la indicada en el siguiente cuadro:

Cuadro 9.1 - Separacién entre detectores

Distancia maxima
Tipo de Superficie maxima de Distancia maxima respecto de los
detector piso por detector entre centros MAMPATOS
Calor ITm Om 45m
Humi T4 m’ I1Tm 55m

La Administracidn podra prescribir o autorizar separaciones distintas de las especificadas en el
cuadro anterior si estan basadas en datos de pruebas que determinen las caracteristicas de los
detectores.

2.4.3 Disposicion de la instalacién eléctrica

2.4.3.1 Los cables eléctricos que formen parte del sistema estaran tendidos de modo que no
atraviesen cocinas, espacios de maquinas de categoria A ni otros espacios cerrados que presen-
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ten un elevado riesgo de incendio, salvo cuando sea necesario disponer en ellos de medios de
deteccién de incendios o de alarma contraincendios o efectuar conexiones con la fuente de
energia apropiada.

2.4.3.2 Un bucle de los sistemas de deteccidn de incendios con dispositivo de localizacion de zo-
na no deberd ser daiflado por un incendio en mas de un punto.

2.5 Prescripciones relativas al control del sistema
2.5.1 Seiales de incendio visuales y acusticas (*)

2.5.1.1 La activacion de uno cualquiera de los detectores o avisadores de accionamiento manual
iniciard una sefal de incendio visual y acustica en el cuadro de control y en los indicadores. Si las
sefiales no han sido atendidas al cabo de dos minutos, sonara automaticamente una sefial de
alarma en todos los espacios de alojamiento y de servicio de la tripulacién, puestos de control y
espacios de maquinas de categoria A. No es necesario que este sistema de alarma sonora sea
parte integrante del sistema de deteccion.

2.5.1.2 El cuadro de control estara situado en el puente de navegacion o en el puesto principal de
control con dotacion permanente.

2.5.1.3 Los indicadores sefalaran, como minimo, la seccién en la que haya entrado en accién un
detector o un puesto de llamada de accionamiento manual. Al menos un indicador estard situado
de modo que sea facilmente accesible en todo momento para los tripulantes responsables. Si el
cuadro de control se encuentra en el puesto principal de control contraincendios, habra un indi-
cador situado en el puente de navegacion.

2.5.1.4 En cada indicador o a proximidad del mismo habra informacion clara que indique los es-
pacios protegidos y el emplazamiento de las secciones.

2.5.1.5 Las fuentes de energia y los circuitos eléctricos necesarios para que funcione el sistema
estaran sometidos a vigilancia a fin de detectar pérdidas de energia o fallos, segun proceda. Si se
produce un fallo, en el cuadro de control se iniciara una sefial visual y acustica de fallo, distinta
de la sefial de incendio.

2.5.2 Pruebas

Se dispondra de instrucciones adecuadas y de componentes de respeto para las pruebas y ope-
raciones de mantenimiento.
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