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1 PRESENTACION

Como indica nuestra RPA, el buque, ademéas de realizar las tareas propias de
remolque, tendra que ir equipado para dar respuesta a posibles situaciones de
emergencia como rescate de naufragos, incendios, lucha contra la contaminacion,
para lo cual, en este cuaderno, no sélo dimensionaremos los sistemas y equipos
generales, sino que se describiran todos los necesarios para cumplir las exigencias y
alcanzar la cota reglamentaria.

Ademas de la Sociedad de Clasificacion, tendremos en cuenta tanto el SOLAS como
el MARPOL.

Para los célculos y comentarios también se tuvieron en cuenta los apuntes de la
asignatura “Sistemas auxiliares del buque” impartida por los profesores Luis Carral y
José Angel Fraguela.

Estas son las caracteristicas principales del buque:

Loa | 30,20 m
Lpp | 26,80 m
B 11m

D |545m
T 4,45 m
Cb |0,53
Cm |0,86

Cp |0,61

Cf 10,62

A |712,671

2 EQUIPO DE AMARRE Y FONDEO

Partiendo de un valor denominado “numero de equipo” y que podemos obtener con
la formula dada por la Sociedad de Clasificacion, definimos los medios que
conforman todo lo relativo a amarre y fondeo como anclas, estachas etc.
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2.1 NUMERO DE EQUIPO

Todo lo relacionado con este apartado, se contempla en la Part B CH 9 Section 4:
2
EN = A3 + 2hB + 0,14

- A — desplazamiento al calado de verano
- B — manga de trazado
- h — francobordo en la maestra (altura desde la flotacion a la cubierta superior)

-A — area lateral del casco, medida por encima de la flotacién, entre
perpendiculares.

En nuestro caso:
A =709,50t
B=11m
h=1,15m

A= 122,64 m*
Despejando:
EN=117,11

2.2 ANCLAS Y CADENAS

Una vez obtenido este numero, en la siguiente tabla podemos encontrar el nimero
de anclas necesarias, su peso, asi como la longitud de la cadena y su espesor.
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Table 1 : Equipment

Equipment number EN Stockless anchors Stud link chain cables for anchors
A<EN<B N () Mass per anchor, Total length, Diameter, in mm

A B in kg inm 01 Q2 Q3
50 70 2 240 220,0 16,0 14,0

70 90 2 300 247,5 17,5 16,0

90 110 2 360 247,5 19,0 17,5

110 130 2 420 275,0 20,5 17,5

130 150 2 480 275,0 22,0 19,0

150 175 2 570 302,5 24,0 20,5

175 205 3 660 302,5 26,0 22,0 20,5
205 240 3 780 330,0 28,0 24,0 22,0
240 280 3 900 357,5 30,0 26,0 24,0
280 320 3 1020 357,5 32,0 28,0 24,0
320 360 3 1140 385,0 34,0 30,0 26,0
360 400 3 1290 385,0 36,0 32,0 28,0
400 450 3 1440 4125 38,0 34,0 30,0
450 500 3 1590 412,5 40,0 34,0 30,0
500 550 3 1740 440,0 42,0 36,0 32,0
550 600 3 1920 440,0 44,0 38,0 34,0

(1) See [3.1.4].

En nuestro caso:
N° anclas = 2

Escogeremos dos anclas tipo “Hall” por su fiabilidad, poder de agarre y facilidad de
acomodo en el escobén debido a sus formas:

(A

ANCLA TIPO HALL
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Peso (cada una de ellas) = 480 Kg
Se dispondra de una cadena de 275 m por cada ancla
Al ser cada grillete de 27,50 m, la longitud anterior se dividira en 10 grilletes.

Segun se indica en la tabla, el diametro del eslabdn de la cadena serd de 22 mm,
correspondiente al grado Q 1 (depende del tipo de acero).

2.3 AMARRE

Segun la tabla 3 que se contempla en la Part B Ch 9 Section 4 de la Sociedad de
Clasificacion :

Table 7 : Towline and mooring lines

Equ1p:e<mE:usmé)er B Towline (1) Mooring lines (1)
Minimum length, Breaking load, Length of each line, Breaking load,
A B ; ) N (2) y 1
inm in kN inm in kN (3)

50 70 180 98,1 3 80 34
70 90 180 98,1 3 100 37
90 110 180 98,1 3 110 39
110 130 180 98,1 3 110 44
130 150 180 98,1 3 120 49
150 175 180 98,1 3 120 54
175 205 180 112 3 120 59
205 240 180 129 - 120 64
240 280 180 150 4 120 69
280 320 180 174 < 140 74
320 360 180 207 4 140 78
360 400 180 224 4 140 88
400 450 180 250 4 140 98
450 500 180 277 4 140 108
500 550 190 306 4 160 123
550 600 190 338 4 160 132
600 660 190 371 4 160 147
660 720 190 406 4 160 157
720 780 190 441 4 170 172
780 840 190 480 4 170 186
840 910 190 518 4 170 201

(1) The towline and the mooring lines are given as a guidance, but are not required as a condition of classification.

(2) See[5.2.7].

(3) For mooring lines with breaking load above 490 kN, see [5.2.4].

Vemos que se requieren 180 m de cabo de remolque con una carga de rotura de
98,1 KN.

El nimero de estachas sera de tres, de 120 m cada una, con una carga de rotura de
49 KN.
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EJEMPLO DE DIMENSIONADO CHIGRE DE AMARRE

Realizaremos el calculo de cémo se dimensionaria un chigre de amarre que
dispusiese de cabir6n y carretel para el acomodo de la estacha: comenzaremos
calculando la traccion necesaria para posteriormente dimensionar ambos elementos.

Traccién:

T = 0,33 X MBL

MBL = carga de rotura de la estacha

MBL = 49 KN = 5 toneladas-fuerza

Una vez establecida esta traccion, escogeriamos material y diametro de la estacha:

Por ejemplo, estacha de poliéster de 38 mm

Dimensiones cabirdn:

¥/

Diametro
Garganta

e

Altura

Diametro del cabirén = 100 x T%7> + 100
T = traccion en toneladas-fuerza
T =435 mm

Altura = Didmetro del cabiron x 0,7 + 100
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Altura = 405 mm

Garganta = 10 X diametro de la estacha

Garganta = 380 mm

Célculo carretel

didmetro interior

dia

longitud

di =5 diémetroestacha

di=190 mm
de = 1,7 X di
de =323 mm
d 2
longitud = 1500 X L X e“;LChaz
d,” —d;

L = longitud de la estacha
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Potencia chigre

P:023XTX%
7

T: traccidn en toneladas-fuerza

Vs = escogemos 20 m/min

nt = 0,55

P=41,81(CV)=30,75 Kw

2.4 CAJADE CADENAS

Realizaremos los céalculos del volumen necesario para estibar la cadena y asi, a
continuacion, el volumen total de la caja.

Mostramos un esquema con las distintas alturas y los volumenes Vi y V, que
ocuparia la cadena

b
N
V1 £
V2 ©
i
s

L

V(necesario para estibar la cadena) = 8,48 X d? mm X longitud m X 107°
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d=22 mm

longitud= 275 m

V/(necesario para estibar la cadena) = 1,13 m®
L tiene que ser mayor o igual que 25d

Por tanto:

25x22 =550 mm = 0,550 m

Tomamos unvalordeL=15m

Se podria fabricar prismatica o cilindrica. Si la fabricaAsemos de base cuadrangular
de 1,5x1,5 tendriamos:

h,= (L/2) x tg30° = 0,43 m

V1 = 1,5x1,5x( h/2)

Vi= 0,26 m®

V, =V-V;=1,13-0,26 = 0,87 m®

hs = V,/(1,5x1,5) = 0,39 m

h; =0,39 m

h;— Se establece entre 1,5y 2,8 m para permitir la entrada con la cadena estibada.
h,— Se establece entre 0,6 y 0,8 m. Es la altura de la caja de fangos.

Tendremos una altura total de :

h=hy+ hy+ hz+hs=2,92 m.

2.5 ESCOBEN

Utilizaremos para el calculo del diametro del escobén la siguiente formula:
(proporcionada por el profesor Luis Carral)

D = [(100 — d) x 0,03867 + 7,5] X d

d = didmetro del eslab6n de la cadena = 22 mm
Descoben = 232 mm

2.6 GATERAS

El diametro de las gateras sera el mismo que el calculado para los escobenes en el
apartado anterior.

Dgateraz 232 m m
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2.7 ESTOPOR

Valor maximo (dimensionado) = 0,8 x carga de rotura de la cadena

2.8 MOLINETE

El molinete a instalar ser& biancla, con dos barbotenes, y dos cabirones.

Aunque comparte accionamiento y reductora, posee dos embragues para trabajar
cada ancla independientemente una de la otra.

Ademas, este tipo resulta mas econémico que el monoancla.

Mostramos una imagen de un tipo biancla:

i
2.8.1 POTENCIA DEL MOLINETE

Calcularemos aqui la potencia que necesitamos, una vez establecidas, segun el
numeral de equipo, las caracteristicas de la cadena.

La siguiente férmula seria sélo una “estimacion”:

Potencia-estimaciéon
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6,5 x d.> x Vg x K

PICY) =——500% 0,

d. = diametro del eslabdn de la cadena. En nuestro caso d. = 22 mm

Vs = velocidad de izada (entre 9-12 metros/minuto). Tomaremos 10 m/min

K = 1 para molinetes biancla

Nm = entre 0,5y 0,7. Lo estimamos en 0,6
Obtenemos:

P=11,65CV =28,6 Kw

Potencia para levar el ancla

0,87 X (Peso anclaen Kg + 0,02 X d.* x L) X Vg

P(CV) =

4500 X 1,,, X 1,

0,87 — para tener en cuenta el empuje hidrostatico
Vs =10 m/min

Ne = rendimiento del escobén = 0,6

Nm=0,71

d. = didmetro del eslabdn de la cadena. En nuestro caso d. = 22 mm

L = Consideramos una profundidad de dos largos de cadena = 55 m

Sustituyendo:

P =459 CV = 3,38 Kw

Teniendo en cuenta que tendriamos dos anclas:
P =3,38x2 = 6,76 Kw

Potencia para “zarpar el ancla”

Aqui ya se tiene en cuenta el poder de agarre aunque no el empuje hidrostatico

(2,1 X Peso del anclaen Kg + 0,02 X d.* x L)XV

PCV =
4500 X 1,, X 1,
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Al sustituir, obtenemos:
P=7,13 CV =5,24 Kw
Siendo dos anclas:

P =10.50 Kw

Segun indicaciones del profesor Luis Carral, para escoger, mirariamos si Potencia
para levar x 1,5 es mayor o igual que la Potencia para zarpar el ancla. En este caso,
los dos valores son practicamente iguales:

Potencia para levar x 1,5 = 10,14 Kw
Potencia para zarpar = 10,50 Kw

Antiguamente se jugaba con Vs ; hoy en dia se compraria un motor de menos Kw,es
decir, de menos de 10,50 Kw que serian los necesarios, pero que admitiese una
sobrecarga de un 50% durante unos dos minutos.

2.9 BITAS

Seran 8 el numero de bitas dobles que se disponen en cubierta. Dos de ellas en la
zona de popa, a la altura de la cuaderna 2, otras dos entre las cuadernas 15y 18, y
en la zona de proa se situaran otras dos, una a cada costado como las anteriores, a
la altura de la cuaderna 37.

3 EQUIPOS ESPECIFICOS DEL BUQUE

Debido al tipo de buque de que se trata y las consideraciones que se reflejan en la
RPA, consideraremos como especificos del buque, todo lo relacionado con el
remolque, equipos empleados en la lucha contra la contaminacion, y el servicio de
lucha contraincendios exterior. Este ultimo lo trataremos en el apartado dedicado a
contraincendios.

3.1 REMOLQUE

Incluiremos los distintos elementos que componen este sistema, como:
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¢ Magquinilla de remolque de popa

e Cable
e Gancho
e Guia

3.1.1 MAQUINILLA

A popa, a media eslora, se instalara una maquinilla de accionamiento hidraulico, que
dispondra de un carretel con gran capacidad para el cable de remolque.

Tanto el freno como el embrague seran de accionamiento eléctrico a 24 V desde la
consola del puente de gobierno o desde la propia maquinilla. La bomba hidraulica
accionada por correas, también sera actuada desde ambos sitios.

El freno sera de seguridad, de tal manera que sin presion hidraulica permanecera
frenado y el embrague sera tipo trocola de accionamiento electro hidraulico tipo
todo-nada.

El accionamiento del carretel se producira mediante motor hidraulico de alto par,
bajas revoluciones, directamente acoplado al eje del carretel.

La maquina incorpora un cabiron de acero para maniobra, acoplado directamente al
eje principal.

El conjunto de la maquina esta soportado en una bancada comun, con todos los
apoyos trabajando sobre rodamientos en bafio de aceite.

Para determinar la traccion, utilizaremos la férmula siguiente:

Traccion = 0,5 x BP

Siendo:

BP = toneladas de TPF (En nuestro caso 60 t)

Traccion = 30 Toneladas

La traccion al freno sera dos veces el tiro a punto fijo, es decir, 120 toneladas.
La potencia que el motor eléctrico que acciona las bombas hidraulicas sera:
P =80 Kw

3.1.2 CABLE

Teniendo en cuenta la relacion entre las TPF y la carga de rotura del cable,
tendremos:

MBP KN | CARGA MINIMA DE ROTURA: MBL

< 300 3,5 x MBP

300 - 800 2,75x MBP
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> 800 2,25x MBP

MBL = 2,75 x 60 x9,8 =1617 KN

Una vez determinada la carga de rotura que tendria que soportar el cable, ya
podemos seleccionar el mas adecuado (catalogo del fabricante Lankhorst ):

282.089 8 257 a4.7 17 10.049
282070 9 329 56,5 22 12.702
282074 10 40,2 69,8 27 15.682
282076 1 484 844 33 18.974
282031 12 58,2 100 39 22481
282033 13 683 118 46 26527
282.097 14 79 137 53 30.799
28211 15 889 157 60 35.295
282.086 16 101 179 68 40.241
292037 18 128 226 86 50807
282.106 19 148 252 99 56.652
292038 20 163 279 110 62722
282.128 22 196 338 132 75.985
282.156 24 233 402 157 90373
282.155 26 273 472 183 106.110
282.166 28 319 547 214 122970
292039 30 355 628 239 141.180
281.108 32 407 715 273 160.738
281.893 34 459 807 308 181.421
281891 36 514 904 345 203227
281.894 38 572 1.010 384 227.057
281913 410 639 1.120 429 251.786
281914 42 704 1.230 473 276515
281915 a4 780 1.350 524 303492
281916 46 852 1.480 573 3327117
281918 48 926 1610 622 361942
281919 50 986 1.740 663 391.168
281923 51 1.020 1.810 685
282.109 52 1.070 1.890 719
282.114 54 1.160 2,030 778
282.130 56 1.240 2.190 833
282.108 58 1.330 2350 894
282.123 60 1430 2510 961
282.126 62 1.560 2.680 1.048
282.135 64 1620 2.860 1.089
r me ical and physical propesties) are
1 efers 10 the breaking strength n the
termination that can be formed

Comprobamos que el de 50 mm de diametro cumpliria las exigencias, al soportar
una carga de rotura de 1740 KN.

Su peso es de 986 Kg/100 m.

Aunque existen tablas que pueden servir de referencia, el servicio realizado por cada
buque condiciona la longitud del cable a utilizar. Basandonos en informacion
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aportada por personal del remolcador que visitamos con los profesores José Angel
Fraguela y Luis Carral, esta longitud no suele ser inferior a 1000 m.

En la tabla que se muestra a continuacion, el valor minimo son 650 m, por ser
nuestro remolcador tipo “U” (sin restricciones), y realizando el célculo con la formula
propuesta:

9,8

longit d—1800><60>< =609
ongitud = 1740 m

Dando una longitud todavia inferior a la minima contemplada.

ST 2 2000*BP/MBL 800
U 1 1800*BP/MBL 650
R1 1 1800°BP/MBL 650
R | 1 1200*BP/MBL 500
R3 1 1200"8P/MBL 500

3.1.3 GANCHO

Se instalara un gancho de remolque para soportar una traccidbn nominal de no
menos de 60 toneladas con disparo automatico por escora y accionamiento de
disparo manual. Su situacion sera a la altura de la cuaderna 9.

Se instalara con brazo y pista con anclaje cuya contribucién sera el aumento de la
estabilidad en el bugue durante el remolque de través.

3.1.4 GUIA DE REMOLQUE DE POPA

Se dispondra a popa de la maquinilla de una guia para el remolque.

3.2 SISTEMA DE LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION

Segun figura en nuestra RPA, el bugue debera estar equipado para hacer frente a
posibles vertidos que se produzcan ya sea por colisiones, embarrancamientos etc.

Describiremos los equipos con los que contara para esta tarea:
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3.2.1 TANQUE DE RECOGIDA DE HIDROCARBUROS

Para almacenar dichos vertidos, como se explicd en el cuaderno 4, se disponen dos
tanques en la zona de popa entre las cuadernas 3 y 10, uno a cada costado del
buque, y otro en crujia entre las cuadernas 30 y 34. La capacidad total de
almacenamiento es de 16,93 m>.

3.2.2 DISPERSANTE

El principal propoésito de la aplicacion de dispersantes es disgregar una mancha de
hidrocarburos en numerosas gotas pequefias que pueden diluirse rapidamente en la
columna de agua y degradarse posteriormente por el efecto natural de
microorganismos.

Si se utilizan correctamente, pueden representar una respuesta eficaz a un derrame
de hidrocarburos y puede minimizar o evitar dafios en recursos sensibles
importantes.

Deba considerarse cuidadosamente el uso de dispersantes para tener en cuenta las
caracteristicas de los hidrocarburos, condiciones climatolégicas y marinas,
sensibilidades ecoldgicas y normativas sobre el uso de ellos. Pueden obtenerse
considerables ventajas medioambientales y econdémicas mediante su uso,
particularmente cuando las condiciones climatolégicas o la disponibilidad de
recursos limiten otras técnicas de respuesta en el mar.

Dispersante

Surfactante

Parte hidrofilica

Parte oleofilica

-

~ Figura 2: proceso de dispersion quimica: a) Se roclan dispersantes que contienen surfactantes y disolvente sobre los hidrocarburos;
eldisolvente transporta el surfactante hasta los hidrocarburos; b) Las moléculas de surfactante migran hasta la interfaz hidrocarburos/
agua y reducen la tension superficial, lo que permite disgregar pequefias gotas de hidrocarburos de la mancha; ¢) Las gotas se
dispersan por la agitacion de las turbulencias y finalmente se degradan por el efecto natural de microorganismos, como bacterias
y mohos. Esta ultima etapa puede requerir dias o semanas hasta completarse.
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Se requiere una cantidad minima de energia de las olas para que el uso de
dispersantes en el mar ofrezca resultados satisfactorios. Por debajo de este minimo,
las pequefias gotas de hidrocarburos dispersas pueden reaparecer en la superficie y
volver a formar una mancha. Ademas, en condiciones del mar muy adversas, los
hidrocarburos pueden sumergirse por el efecto de rompientes, lo que impide el
contacto directo entre el dispersante y los hidrocarburos, y la eficacia del dispersante
disminuira. Los resultados de las pruebas en campo indican que una velocidad del
viento entre 4-12 m/s resulta 6ptima. . (ITOPF. Documento de informacién técnica).

Al no tener exigencias sobre su capacidad, para estimar el volumen de los tanques
de dispersante, se consultan remolcadores de dimensiones similares al nuestro
acordando fijar la capacidad en 6 m®.

Seran tanques especiales desmontables, que se montardn en caso de uso del
equipo anticontaminacion.

La aplicacion del dispersante se realizara por medio de tangones desmontables a los
cuales se conecta una manguera por la que circulara el dispersante a través de una
bomba que también sera portatil.
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3.2.3 BARRERAS ANTICONTAMINACION

Segln que su uso sea para aguas tranquilas o para aguas abiertas, el buque

contara con dos tipos de barreras para la contencion de los hidrocarburos.

Mostramos una imagen de los tipos mencionados de la casa “Grintec” con sus

dimensiones y sus aplicaciones:

Barreras aptas para aguas
tranquilas y puertos.

~ L]
Barrera Grintec™ C

Barreras diseNadas para su estiba en
carretel, aptas para aguas tranqulias y

puertos,

Barrera Grintec® P

Barreras aptas para aguas
oceanicas y mar ablerto.

~ - &
Barrera Grintec™ inflable

Articulo Referencia Dimensiones Aplicaciones
arrera Grintec® C e ae <Fom x EE (oo Utlllzacidn en aguas tranqgullas o puertos
— BC900CL 25 m x 900 ram h i o - e §
GRINTEC 500 25 m x 500 mm h

Barrera Grintec® P

GRINTEC 800

25 m x 800 mm h

GRINTEC 1000

25 mx 1000 mm h

Utilizaclén en aguas tranqullas o puertos

arrera inflable

GRINTEC 750

25/50 m x 735 mm h

GRINTEC 1000

25/50 m x 966 mm h

GRINTEC 1100

25/50 m x 1090 mm h

Utllizacidn en mar ablerto

Las primeras estan disefiadas para su estiba en carretel y las segundas son
inflables, lo cual facilita enormemente su almacenamiento. Pueden permanecer en

puerto, en contenedores fabricados para tal fin dispuestas para su uso.

Imagen de su estiba:
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3.2.4 SKIMMERS

Sera otro de los medios empleados por el buque.

El skimmer de rebosadero, de aplicacion en grandes derrames, tiene una gran
capacidad de recuperacion. El sistema estd compuesto por un cabezal skimmer y
bomba de trasiego. En los equipos grandes, de mas de 30 m3/hora, la bomba viene
incorporada en el propio skimmer.

Otro tipo con el que contara, sera el sistema skimmer komara por ser compacto,
ligero y portéatil.

Tiene un poder de recuperacion de 7 a 20 toneladas/hora con el 98% libre de agua.
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Komara Duplex Komara mini Komara 20
Skimmer Sistema Capacidad recuperacién
Komara Duplex Discos o cepillos 20 toneladas / hora
Komara mini Discos 7 toneladas / hora
Komara 20 Discos 20 toneladas / hora

4 DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE SALVAMENTO

Es el capitulo 11l del SOLAS el que nos indica la reglamentacion a cumplir en materia
de salvamento. Todos los equipos iran identificados e identificada su ubicacion.

Comenzaremos describiendo la regla 6, que hace referencia a lo relacionado con
comunicaciones, en la PARTE “B”: PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LOS
BUQUES Y A LOS DISPOSITIVOS DE SALVAMENTO

SECCION | - BUQUES DE PASAJE Y BUQUES DE CARGA

Reagla 6

Contiene lo referido a comunicaciones (en el apartado 5, referido a Navegacion y
Comunicaciones se detallara el contenido):

e Entodo buque de carga de arqueo bruto igual o superior a 300, pero inferior a
500, se proveeran, por lo menos, dos aparatos radiotelefénicos
bidireccionales de ondas métricas.

e Todo buque de carga de arqueo bruto igual o superior a 300, pero inferior a
500, llevara por lo menos un dispositivo de localizacion de busqueda y
salvamento.

e Se llevaran, por lo menos, 12 cohetes lanza bengalas con paracaidas,
estibados en el puente de navegacion o cerca de éste.

e Sistema de comunicaciones de a bordo y sistema de alarma: se proveera un
sistema de emergencia constituido por equipo fijo o portatil, o por ambos, para
comunicaciones bidireccionales entre puestos de control de emergencia,
puestos de reunion y de embarco y puntos estratégicos a bordo. También se
proveera un sistema de alarma general de emergencia, que se utilizara para
convocar a pasajeros Yy tripulantes a los puestos de reunion e indicar las
operaciones indicadas en el cuadro de obligaciones. Este sistema estara
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complementado por un sistema megafonico o por otros medios de
comunicaciéon adecuados. Los sistemas de sonido para actividades
recreativas se apagaran automaticamente cuando se active el sistema de
alarma general de emergencia.

Regla 7
Hace referencia a los dispositivos individuales de salvamento:

Aros salvavidas: iran distribuidos de modo que estén facilmente disponibles a
ambas bandas del buque, y, en la medida de lo posible, en todas las cubiertas
expuestas que se extiendan hasta el costado del buque; habra por lo menos
uno en las proximidades de popa y estibados de modo que sea posible
soltarlos rapidamente y no estaran sujetos de ningin modo por elementos de
fijacion permanente. A cada banda del buque habra como minimo un aro
provisto de una rabiza flotante de una longitud por lo menos al doble de la
altura a la cual vaya estibado por encima de la flotacion de navegacién
maritima con calado minimo, o a 30 m, si este valor es superior.

La mitad al menos del niumero total de aros salvavidas estaran provistos de
luces de encendido automatico; al menos dos de estos aros llevaran también
sefiales fumigenas de funcionamiento automético y se podran soltar
rapidamente desde el puente de navegacion.

| Eslora del buque en metros ' Namero minimo de aros salvavidas
L LLLL 'o minimo de ar :

Menos de 100 8

de 100 a menos de 150 10

de 150 a menos de 200 12

200 o mas ) 14

-

Los aros provistos de luces y los provistos de luces y sefales fumigenas iran
distribuidos por igual a ambas bandas del buque y no seran aquellos que
estén provistos de rabiza. En cada aro se marcara con letras mayusculas del
alfabeto romano, el nombre del buque y su puerto de matricula.
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o Chalecos salvavidas: para cada una de las personas que vayan a
bordo se proveera un chaleco. Se colocaran de modo que sean facilmente
accesibles y su emplazamiento estara claramente indicado. Ademas de los de
la tripulacion, se proveeran de 12 mas, dos de ellos para nifios, ante la
posibilidad de recogida de naufragos como contempla la RPA .
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e Trajes de inmersion y trajes de proteccidn contra la intemperie: para cada una
de las personas designadas como tripulantes del bote de rescate o como
miembros de la cuadrilla encargada del sistema de evacuacién marino se
proveerd un traje de inmersion de talla adecuada. En nuestro caso, se
proveera uno para cada tripulante. Estardn ubicados de modo que sean
facilmente accesibles y esa ubicacion se indicara claramente.

Regla 8. Hace referencia al cuadro de obligaciones e instrucciones para casos de
emergencia: En lugares bien visibles de todo el buque, incluidos el puente de
navegacion, la camara de maquinas y los espacios de alojamiento de la tripulacion,
se fijaran cuadros de obligaciones e instrucciones para casos de emergencia que
cumplan lo previsto en la regla 37, en la cual se indican los pormenores relativos al
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sistema de alarma general de emergencia y de megafonia asi como las medidas que
la tripulacion y los pasajeros deben tomar cuando suene esa alarma. Se especificara

el modo en que se dara la orden de abandono del buque.

La regla 17-1 especifica que todos los buques tendran planes y procedimientos
especificos para el rescate de personas en el agua, en los cuales se especificara el
equipo previsto y las medidas que deben adoptarse para reducir al minimo el riesgo
del personal de a bordo que patrticipa en las tareas de rescate.

Segun la regla 18 se proveera de un aparato lanzacabos.

La regla 31 contempla lo relativo a embarcaciones de supervivencia y botes de

rescate:

Bote de rescate: se instalara un bote que cumpliendo la funcién de
salvavidas, permita su utilizacion para rescate de naufragos en caso de
necesidad. Su estiba en el buque se muestra en la disposicion general, y el
arriado se realizard por medio de la grda instalada, de modo que su arriado

pueda efectuarse, como indica la regla 14, en menos de 5 minutos.

Escogemos uno de la marca Narwhal, de 4,20 m de eslora, cuyas

caracteristicas técnicas mostramos a continuacion:

SV-420 & SV-480 S.0.L.A.S.

BOTES DE RESCATE HOMOLOGADOS S.0.L.A.S.

CARACTERISTICAS TECNICAS

MODELO SV-420 SV-480
Eslora total 420 cm 480 cm
Eslora interior 306 cm 354 cm
Manga total 207 cm 210 cm
Manga interior 123 cm 110 cm
Puntal maximo 100 cm 100 cm
Diamétro max. 50cm 51cm
N2 compartimentos 5+1 5+1
Motor mdx. autorizado 25¢cvéaocv 40/50/60 6 75 CV
Tipo eje motor L L
N2 max. personas 6 6
Carga max. autorizada 716 Kg. 718 Kg.
Peso aprox. embarcacién 200 Kg. 250 Kg.
Peso aprox. plena carga 916 Kg. 968 Kg.
Homologacién S.O.LAS. S.O.LAS.
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DESGLOSE EQUIPO 5.0.LA.S. NARWHAL

(1) 1 ESLINGA DE 4 BRAZOS (13) 1 comPis

(2) 2 CABOS ADRIZADO (14) LUZ DE POSICION CON UNA
(3) 1 LONA DE FONDEO BATERIA 3V

(4) 1 ESCALERA DE EMBARQUE (15) 1 BOTIQUIN

{5} 1 KIT REPARACION (16} 1 SILBATO

{6) 1 BOZA DE ARRASTRE EN PROA (17) 2 AYUIDAS TERMICAS

{7) 1 HINCHADOR (18) 2 ARDS SALVAVIDAS CON CABO
{8) 1 CABO REMOLQUE (S0m) (13) 2 PALAS BICHERD

{3) 1 REFLECTOR RADAR (20} 1 NAVRJA

{10} 1 PROYECTOR 12V 50/ (21) 1 ACHICADOR

{11) 1 EXTINTOR (22) 2 ESPONIAS

{12} 1 LINTERNA CON REPUESTOS (23) 1 ANCLA FLOTANTE

1. Casco Insumergible en PRFV 11. Capota en proa

2. Refuerzo aluminio/madera espejo popa 12. Tambucho para equipo

3. Cancamos de lzado y fondeo 13. Anillas con relingas de agarre
4. Flotador en TRITEX con 5 compartimentos estancos 14. Doble banda defensa reforzada
5. Vélvulas automaticas de sobrepresion 15. Bolsillo para luz de posicién

6. Vélvulas reforzadas hinchado y deshinchado 16. Sujeccion velcro para cabo

7. Pala bichero aluminio adrizado

8. Fljaciones para depositos de combustible 17. Anilia para cabo adrizado

9. Bancos abatibles 18. Etiquetas reflectantes

10. Cartuchera para boza arrastre proa 19. Conos reforzados
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e Balsas salvavidas: dispondremos una a cada banda con capacidad para el
150% del total del nUmero de personas que vayan a bordo. Contando con la
posibilidad de llevar 10 naufragos mas los 4 de tripulacién, serian 14, con lo
cual se necesitan balsas con capacidad para 21 personas. Se decide
disponer unas de la casa “Duarry”, con capacidad para 25 personas y cuyas
caracteristicas mostramos a continuacion:

BALSAS DUARRY SOLAS ®
DUARRY SOLAS LIFERAFTS 52

Balsas salvavidas DUARRY homologadas de acuerdo a
SOLAS 74 capitulo lll y enmiendas y conforme a la Direc-
tiva Europea de Equipos Marinos. Fabricadas con las
ultimas innovaciones en disefio y combinadas con la
experiencia de mas de 40 aros en la fabricacion de
balsas salvavidas. Una extensa red de estaciones de
servicio repartida por todo el mundo garantiza el servicio
dondequiera que se encuentre su barco.

El sistema de la calidad de Duarry esta aprobado por
DNV-GL.

Duarry SOLAS Liferafts comply with the SOLAS 74
section lll, and amendments, of the MED. Manufactured
according to the latest design innovations, and following
over 40 years of expertise in liferaft manufacturing. An
extensive network of service stations throughout the
world guarantees the best service wherever you decide to
sail.

The Duarry quality system is approved by DNV-GL.

Balsas Duarry Lanzables

Duarry Throw Overboard Liferafts
Una extensa gama de balsas de a) Bgzpéer;(riflmlemos Duarry
u
6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30 y 35 plazas. . 5
An extensive range of liferafts ~—— Parabalsas SOLAS
6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30 and 35 prs. w For SOLAS liferafts
SOLAS A - PACK A SOLAS B - PACKB
Capacidad  Medidas (cm) Peso (kg) Capacidad  Medidas (cm) Peso (kg)
Capacity Dimensions (cm) Weight (kg) Capacity Dimensions (em) Weight (kg)
6 109x61x53 78 6 109x61x53 68
8 109x61x53 90 8 109x61x53 70
10 123x64x55 102 10 123x64x55 82
12 123x64x55 120 12 123x64x55 9
16 128:67x67 140 16 128x67x67 110
20 133x69x62 160 20 133x69x62 120
25 149x75x67 185 25 149x75x67 140
30 170x76x68_ 205 30 170x76x68 151
35 170x76x68 230 35 170x76x68 167
6 RECT 99x56x40 78 _BRECT __ 99x56x40 68
8 RECT 99x56x40 90 8 RECT 99x56x40 70
10 RECT 104x66x40 102 10 RECT 99x56x40 82
12 RECT 104x66x40 120 12 RECT 99x56x40 9N
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5 SISTEMAS DE CARGA/ DESCARGA

Se instalard una grua hidraulica de las siguientes caracteristicas:

o Marca.......ccoiiiiii Guerra o similar
®  TIPO. i Marina

e Alcance maximo............cccvevviiiiiinnnnn. 12 metros

e Carga minima a maximo alcance........... 900 Kg

Dispondrd de un grupo diésel autonomo o similar, para accionar una bomba
hidraulica que le permitan operar en maniobras de emergencia, para arriado del bote
de rescate.

6 SERVICIO DE LASTRE

Al no ser el nuestro un buque de carga, y una vez realizadas las pruebas para
distintas condiciones, contempladas en el cuaderno 5, comprobamos que no seria
necesaria la utilizacion de los tanques destinados a lastrar el buque, salvo que se
necesite en alguna determinada situacion para corregir algin trimado.

Aunqgue se dispondra de dos bombas, realizaremos los calculos suponiendo que sea
una sola la que trabaje, (formula del céalculo del caudal), quedando la otra de
respeto.

Existe la posibilidad de lastrar por gravedad mediante la valvula que comunica el
colector de tomas de mar con el de lastre.
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TipO:e e, Centrifuga autocebada
Presion:............... 2,0-3,0 bar

Caudal: Q="/;x1/,

Siendo:

Q = caudal de cada bomba m®/h.

V = volumen total de los tanques de lastre m*.

T = tiempo de deslastrado en horas. El menor tiempo empleado en la carga y
descarga del buque.

N = n° de bombas que trabajaran simultaneamente (1 al 100% 6 2 al 50%)
Tomando un tiempo T = 1 horas , V = 24,5 m° y N = 1, obtenemos:
Caudal = 24,5 m*.

Debido a la transferencia de organismos que puede producirse en el agua de lastre,
se hace necesaria una gestion de la misma cuyas opciones mostramos en el
siguiente cuadro:

Opciones para la Gestion de Agua de Lastre
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7 SERVICIO DE ACHIQUE Y SENTINAS

Siguiendo las indicaciones del SOLAS, Capitulo 11-1, Parte B, Regla 21,
dimensionaremos lo relacionado con este servicio:

N° de bombas: .......... 2

Tipo: e ..Centrifuga autocebada, y/o al menos una, que puede ser la
de agotamlento alternatlva de pistones o de tornillo

Presion: ................... 2,0 - 3,0 bar

Pestimada = Pmin + Ppérdidas + Paltura
Ppin =16 15 bar

Pyéraiaas= 20% (Calculo desarrollado en servicio Cl)

Putura =3 m=0,3 bar
Pestimada :(115+013) x1,2=2,16 bar

Puede emplearse como bomba de sentinas las bombas de agua sanitaria, lastre y
de servicios generales.

Caudal: Cada bomba sera capaz de bombear agua a través del colector principal de
sentinas a una velocidad de no menos de 2 m/s.

Calcularemos previamente el diametro del colector y a continuacion el caudal
necesario:

Diametro del colector principal de sentinas:

d =25+1,68x+Lx(B+D)

Donde:

d = Diametro interior del colector principal, redondeando al diametro estdndar mas
cercano en mm

L = Eslora del buque en m

B = Manga del buque en m

D = Puntal de trazado a la cubierta de compartimentado en m
Sustituyendo:

d =62,32 mm

Escogeriamos dentro de los diametros comerciales, el mas cercano inmediatamente
superior. Una vez obtenido, calculamos el caudal:
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3

Q m® analm2
S =vm/s 2

Y teniendo en cuenta que la velocidad del fluido es 2 m/s:
Q =23,89 mh

Aunque la bomba quedaria definida con el caudal y la presion, para realizar el
balance eléctrico necesitamos conocer la potencia absorbida de la red por el motor
eléctrico. Utilizaremos las férmulas y el procedimiento empleado en el cuaderno 10
que mostramos a continuacion:

1000 xQ xXH xp
~ 3600 x 75 x 1

Siendo:

P = Potencia en el eje en CV

Q = Caudal en m®h

H = Altura manométrica en metros de columna de liquido
p = Peso especifico del fluido bombeado en Kg/dm?

1 = Rendimiento de la bomba

Podemos obtener el rendimiento de la bomba a partir del caudal en las siguientes
tablas, segun el tipo de bomba:

BOMBAS CENTRIFUGAS
Caudal de la bomba m3/h Rendimiento (1)
Q=500 0,77
300 < Q <500 0,75
100 <Q <300 0,71
30<Q<100 0,65
2<Q<30 0,60
Q<2 0,40
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BOMBAS DE TORNILLOS
Caudal de la bomba m3/h Rendimiento (1)

Q=250 0,50

200 =< Q <250 0,49

125<Q <200 0,48

60<Q <125 0,47

30=Q <60 0,46

10=Q <30 0,45

5<Q<10 0,44

15<Q<5 0,42
03<Q<15 0,40

BOMBAS ALTERNATIVAS
Caudal de la bomba m3/h Rendimiento (1)

Q=200 0,80

100 <Q <200 0,75

50 <Q < 100 0,70

20<Q <50 0,65

10<Q <20 0,60

5<Q<10 0,55
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Si la potencia obtenida en el eje, una vez pasada a Kw, la dividimos por el
rendimiento eléctrico del equipo, obtenemos la potencia absorbida:

P

Potypsorvida =
Deléctrico

En la siguiente tabla se muestra el rendimiento eléctrico en funcién de la potencia en
el eje:

TABLA DE RENDIMIENTOS ELECTRICOS
Potencia en el eje (C.V.) Rendimiento (nelect)

P =60 0,92
40<P <60 0,91
30<P<40 0,905
20<P<30 0,90
10<P<20 0,88
75<Q<10 0,86
5<P<75 083
2<P<5 0.80
P<2 0.73

Debido a posibles sobrecargas, calentamientos etc, se debe aplicar un factor de
seguridad a la potencia absorbida:

Poty = K X Potgpsorbida
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Obtendremos el valor de K en funcion de la potencia absorbida en CV, de la tabla
siguiente:

TABLA DE COEFICIENTES DE SEGURIDAD
Potencia absorbida (C.V.) Coeficiente (K)
Pab > 100 1.1
25<Pab <100 1,15
10<Pab <25 128
5<Pab<10 1,25
1<Pab<5 1,30

En nuestro caso obtenemos:
Poty = 3,45 Kw

El colector de sentinas de la camara de maquinas tiene aspiraciones de los pocetes,
los cuales iran situados uno a cada banda, a proa del mamparo que delimita la parte
de popa de dicha cAmara. En cada uno de ellos, la aspiracidén estard provista de un
filtro de canasta y valvula de no retorno; cada ramal estara dotado de una valvula de
mariposa con accionamiento remoto.

El local del servo se achica por gravedad, y los pafioles de proa y la caja de
cadenas se achican mediante un eyector alimentado por el contraincendios.

Para calcular el didmetro de los distintos ramales que comunican con el colector,
utilizaremos la siguiente formula:

d =25+ 2,15x /I x (B + D)
Siendo :
d = didmetro en mm
C = Eslora de camara de maquinas en m
B = Manga del buque en m
D = Puntalenm
Al sustituir:
d = 55,20 mm
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Aunque la presion de las bombas, segun indicaciones del SOLAS, serian de 2-3
(bares), no se instalaran de esta presion debido a que, como se vera mas adelante,
necesitaremos una presion superior para que una de estas bombas pueda actuar de
contraincendios. (Las de contraincendios nos requerirdn mas presion).

Lo mismo ocurre con el caudal, ya que el calculado aqui es de 23,89 m%h, y
veremos que el minimo de cada bomba necesario sera de 25 m*/h para poder operar
como contraincendios.

El Anexo | del MARPOL.: “Reglas para prevenir la contaminacion por hidrocarburos”,
con multiples enmiendas desde su entrada en vigor, regula todo lo concerniente al
tratamiento a que estas aguas deberan someterse antes de su evacuacion,
dependiendo de la zona en que ésta se produzca.

8 EQUIPOS DE NAVEGACION Y COMUNICACIONES

Detallamos los elementos que componen el equipo de navegacion:

Un compés maestro con sistema de periscopio dentro del puente
Un compas magnético y dos compases de prueba
Un visor azimutal

Piloto automatico

Sonda de navegacion IMO

Radar IMO

Bitacora magistral

Un sextante

Un cronémetro

Un cronografo de bolsillo

Un reloj de bitacora

Un escandallo de mano de 5Kg

Un separador

Un transportador

Una regla

Un megafono

Dos ciclonébmetros (uno en la cdmara de maquinas y otro en el puente de
gobierno)

Un termoémetro

Un psicrometro

Un medidor de viento

Un juego de binoculares de noche de 7x50

Un juego de binoculares de dia de 6x50

Una sirena anti-niebla de presion manual

Un barometro

Un libro internacional de luces

Una lampara de sefiales
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El equipo de radio y comunicacién se compone de lo siguiente:

e Equipo GMDSS

e Un consola GMDSS A3 Sailor-150W modelo C0O4693B. Configuracion 2
Inmarsat ST-C. Incorpora: mueble de tres cuerpos para un microteléfono,
panel indicador estado baterias, placa de conexiones, altavoz, luz emergencia
Con los siguientes equipos acoplados a la consola:

Telefonia Sailor 150W

Un VHF

Comunicacion satelitaria GMDSS Inmarasat C

Un receptor NAVTEX

Tres VHF portatiles GMDSS

Una radiobaliza

Un transpondedor de radar

Altavoces de maniobra

Sistema automatico de identificacion de llamada

9 EQUIPO DE FONDAY HOTEL

Como se indico en el cuaderno 7 dedicado a la disposicion general, tanto en la
cubierta inferior como en la principal existe espacio dedicado a la habilitacién.

9.1 GAMBUZA

Esta situada en la cubierta inferior, en crujia, entre las cuadernas 37 y 41.
Ocupa una superficie de 2,70 m?, y consta de una parte seca y otra frigorifica.

A su vez, esta Ultima estara dividida en una parte para carnes y pescados y otra
para verduras.

9.2 LAVANDERIA

Situada en la cubierta inferior, en el costado de babor, comprendida entre las
cuadernas 30 y 33.

Constara de lavadora, secadora, fregadero, una zona de secadero (tendedero), y
una mesa con plancha.

9.3 COCINA

En la cubierta principal, en el costado de babor, ocupando una superficie de 6,20 m?,
constara de: cocina, horno, frigorifico, y otros pequefios electrodomeésticos como
freidoras, batidoras etc.
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10 SERVICIO SANITARIO

Dentro de este apartado estudiaremos tanto el servicio sanitario de agua dulce como
Su posterior tratamiento una vez utilizadas dichas aguas.

Ser& en la Norma UNE-EN ISO 15748-2 en la que nos basemos para el estudio del
suministro de agua potable.

Este servicio proporciona agua dulce para consumo humano (agua potable), para
servicios de habilitacion y hotel (potable), para servicios técnicos (agua técnica):
refrigeracion de motores, de equipos electrénicos etc.

Distribuye agua caliente y fria sanitaria, y procesa y /o almacena el agua sucia.

10.1 AGUA DULCE

Podemos definir agua dulce como agua destinada en origen para el consumo
humano pero utilizada también con fines técnicos y para necesidades higiénicas y
sanitarias.

Agua potable, la definiremos como agua apropiada para el consumo humano (agua
dulce sometida a un tratamiento de potabilizacion). (Apuntes del profesor Luis
Carral)

Se obtiene a partir de:

e Suministro en puerto — aguada
e Evaporacion— evaporadores:
- A mas de 80°
- A menos de 80°y esterilizada
o Osmosis inversa — plantas de 6smosis inversa

Mostramos un esquema general de suministro:

Suministro
Tierra

Generador Consumidores
AD.

Aguas
Grises
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10.1.1 TANQUES
Segun Norma UNE-EN ISO 15748-2 consideraremos 175 litros por persona y dia:
Agua dulce = 175 X Nripulantes X dias

)

Aguadulce=175><4><1000

=735t

Teniendo en cuenta que el agua dulce se utiliza en distintos servicios y que solo
para el agua dulce de refrigeracion se manejan cifras de entre 2 y 5 veces la
capacidad del circuito, mas la posibilidad de llevar supervivientes como nuestra RPA
nos refleja, convenimos en estimar una cantidad total de 15 toneladas .

Agua dulce total = 15 t
V(agua dulce)= 15 m® al tomar densidad= 1 t/m®

En nuestro buque, los tanques de agua dulce iran en la zona de proa, en el doble
fondo, y tendran una capacidad total de 16,68 m>. Iran construidos con el reforzado
por el exterior y con recubrimiento (esquema de pintado o galvanizado).

10.1.2 GENERADORES DE AGUA DULCE

Por el tipo de buque y por el lugar donde desarrollara la actividad, no se instalara
ningun generador de agua dulce. Mostramos a continuacién los empleados segun
necesidades y preferencias:

e Desalinizadores por evaporacion:
-Por evaporacion simple y multiefecto (MED)
-destiladores “Flash” multietapa (MSF)

e Desalinizadores por 6smosis inversa

10.1.3 BOMBAS

Existirdn bombas de suministro y bombas de circulacion.

Las primeras son las encargadas de proporcionar presion al servicio directamente o
al tanque hidroforo (dependiendo del tipo de bugue y consumo).

Seran dos bombas centrifugas (agua fria).

Las de circulacion mantiene la circulacion de agua en los circuitos y a través del
esterilizador y el calentador. Evita pérdidas de calidad y contaminacién del agua
(agua caliente).

Seran 2 bombas: una de ellas de agua fria y otra de agua caliente.
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Para el célculo del caudal, vamos a suponer que tres de los cuatro tripulantes estan
utilizando un servicio consumiendo 0,1 I/s:

0,75 x4 x 0,1 x 3600
1000

Qm?®/h =

Obtenemos:
Q=1,08 m*h

La bomba elevara el agua desde el tanque hasta un punto de la cubierta principal,
situada a 5450 mm desde la linea base.

Si realizamos el célculo para tener 1,5 bar a la salida, y unas pérdidas de un 20%,
tendremos una presion estimada:

Pestimada = (115"'0,55) x 1,2 = 2,46 bar

Al utilizar las férmulas de apartados anteriores para el calculo de la potencia
eléctrica, obtenemos:

Poty = 0,63 Kw
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10.1.4 CALENTADORES

El modo de calentar el agua destinada a servicio sanitario, se har4 por medio de un
calentador eléctrico, basandose en la tabla que facilita la Norma UNE-EN ISO

15748-2.
2 Tiempo de g ;
Numero de Yolmson Potencia de | calentamiento Caniidad eu | de :' gua Potencuf e
personas del calentador calentamiento:| desde 10 °C mezclada d? 40°Ca calen‘ta.mlento
de agua ot producir en adicional
hasta 65 °C
1 kW min 1h 2h kW
1alo0 200 15 51 660 1030 8
300 10 115 680 930 5
11a20 400 30 51 1320 2 060 15
650 20 125 1440 1940 10
21a 30 650 40 62 1940 2920 20
1 000 20 192 1960 2 450 10
31as0 1 000 40 96 2450 3440 20
1500 25 230 2 820 3 440 13
51a7s 1 000 80 48 3440 5400 40
1500 60 96 3680 5160 30
2 000 40 192 3930 4910 20
76 a 100 2 000 80 96 4910 6 880 40
3 000 40 288 5 400 6 380 20
101 a 150 3 000 100 115 6 880 9330 50
5000 40 480 8 350 9330 20
151 a 200 3 000 160 72 8 350 12 280 60
5000 100 192 9 820 12 280 50
201 a 300 5000 200 96 12 280 17 200 60
7 000 150 179 14 000 17 690 50
301 as00 7000 300 90 17 690 25 060 70
10 000 200 192 19 650 24 570 60
501 a 700 7 000 400 67 20 140 29 970 80
10 000 300 128 22 110 29 480 70
701 a1l 000 10 000 550 70 28 250 41 770 100
NOTA 1 — Por regla general, no se utilizan calentadores individuales de agua de mas de 3 000 1 de capacidad. Para demandas superiores de agua
se deben instalar dos o mas calentadores de agua de un tamario apropiado, o calentadores de flujo continuo.
NOTA?2 — Para cada numero de personas se indican dos posibilidades de volumen de agua.
NOTA 3 — La columna “Potencia de calentamiento adicional™ tiene en cuenta el suministro de agua potable que hay que asegurar en puerto (véase
el apartado 11.1).

Siendo cuatro el numero de tripulantes pero ante la posibilidad de llevar a bordo 10
naufragos, como contempla la RPA, se instalara un calentador de 650 litros con un

tiempo de calentamiento desde los 10° hasta los 65° de 125 minutos.

10.1.5 TANQUE HIDROFORO

Suministra agua a presion al circuito. Evita el continuo arranque y parada de las
bombas de suministro.

Basa su funcionamiento en la compresibilidad del aire contenido en su interior.
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Su presion de trabajo es la misma que las bombas de suministro.
Consta de:

Vélvula de seguridad

Nivel de agua

Grifo de purga

Presostato: control de presion de alta y baja
Manometro de presion: transmisor de presion
Accesos para registro y limpieza

10.2 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
La norma UNE-EN ISO 15749-1 nos presenta la siguiente tabla:

Tabla 2
Cantidad minima de agua de desecho

Cantidad minima de agua de desecho por persona y dia en litros
; Planta sin vacio Planta con vacio
Tipo de buque
Aguas negras Aguas negras y Aguas negras Aguas negras y
grises grises

Buques de pasaje 70 230 25 185
Buques de alta mar 70 180 25 135
exceptuando los de pasaje

Los buques costeros pueden conservar los valores recomendados por las autoridades responsables.

recomendaciones de las sociedades de clasificacion.

NOTA - Estos valores son los recomendados. Hay que considera las posibles vanaciones debidas a los reglamentos nacionales o a las
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La descarga de dichas aguas esta regulada por el MARPOL segun lo siguiente:

Zona ]q;-:u'mdedes(tga
Aguas portuarias, Zonas protegidas, Rias, No se permite ninguna descarga, ni siquiera
Bahias, etc. con tratamiento.

= 32 e parmite con tratamiento. Ni solidos ni
Hasta 3 millas R
~

loracion.
Se permite desmenuzada y desinfectada. Para
Desde 3 millas hasta 12. descargar el tanque, |3 velocidad de I3
ambarcacion debe ser superior a 4 nudos.

Se permite en cualquier condicion. Para
Mas de 12 millas. descargar &l tanque, |a velocidad de ia
embarcacion debe ser superior a 4 nudos

Debido a que la mayor parte del trabajo de nuestro buque se realizarda en puerto y
aguas proximas a la costa, se nos plantea la posibilidad de la instalacion a bordo de
una planta TAR para el tratamiento de estas aguas residuales.

En principio realizaremos el célculo como si no dispusiésemos de dicha planta y
contando con la posibilidad de tener a bordo 10 naufragos como contempla nuestra
RPA.

N° personas= 4+10(tripulantes+ naufragos)= 14
Autonomia= 10,5 dias

Segun tabla — 180 litros por persona y dia
V(aguas negras/grises)= 26,46 m*

La instalacién de la planta citada anteriormente reduciria notablemente ese volumen
necesario, con lo que convenimos en instalar dos tanques con una capacidad total
de 8 m*.

Mostramos las caracteristicas de la planta seleccionada (Modelo STC01-13):
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-

WARTSILA

WA Waste, Ol & Fresh Water Management

Small STC-13 series

PRODUCT LEAFLET

Chemical Dosing Unit Chemical Dosing Unit
{Loose Supply) (Loose Supply)
STC01-13, STC04-13 STCO02-13 and STCO3-13
and STC06-13

WEIGHTS & DIMENSIONS

) IMO Certified* Dimensions** (mm) Weight Full**
(itres/day) A B c (ka)
STC01-13 1740 1890 1400 1181 1550
STC02-13 3120 2518 1863 1336 3030
STC03-13 4660 2622 1863 1681 3959
STC04-13 6010 2722 2080 1821 5027
STC08-13 9360 3072 2280 1971 7367

*IMO certificate issuad by Lioyd's Regist

ights and di basad on one pump and one compressor variant
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11 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION EN
HABILITACION Y PUENTE DE GOBIERNO

Toda la acomodacion tendra un sistema de aire acondicionado para el invierno y el
verano, a través de una unidad compacta.

La maquinaria adecuada para conseguir el perfecto funcionamiento de la instalacion
sera instalada y canalizada para los siguientes compartimentos: comedor, pasillos
de habilitacidon, lavanderia, cocina, camarotes, sala de naufragos y puente de
gobierno.

Nos basaremos en la norma UNE-EN ISO 7547, dedicada al aire acondicionado y
ventilacion de alojamientos y la guia técnica para instalaciones de climatizacion con
equipos autonomos de edificios que presenta el Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE).

Mostramos unas tablas que presenta dicho instituto y que nos serviran de referencia,
asimilando algunos locales a los nuestros del buque, para los calculos:

Sala de espera 58 1,0
Oficina 70 1,2
Sala de conferencias, auditorio 70 1,2
Cafeteria, restaurante 70 1,2
Aula 70 1,2
Guarderia * 82 1,4
Comercio (clientes sentados) 82 1,4
Comercio (clientes de pie) 93 1,6
Grandes almacenes 93 1,6
Oficina 1,2 B 24,5%1,5 22+2,0 0,18 0,15
Sala de conferencias, auditorio 1,2 B 24,5%2,5 2243,0 0,18 0,15
Cafeteria, restaurante 1,2 B 24,5%2,5 2213,0 0,18 0,15
Aula 1,2 B 24,5%1,5 22%2,0 0,18 0,15
Guarderia 1,4 A 23,5%1,0 20%1,0 0,17 0,13
Comercio (clientes sentados) 1,4 B 23,5%2,5 20%3,5 0,17 0,13
Comercio (clientes de pie) 1,6 B 23,0£3,0 19%4,0 0,16 0,12
Grandes almacenes 1,6 B 23,0£3,0 19%4,0 0,16 0,12

Tabla 10: Ejemplos habituales de calidad del ambiente térmico en funcién de la actividad
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16,0 1,5 *3,5 5,0 0,09
17,0 +1,5 %3,0 14,5 0,10
18,0 +1,5 £3,0 4,5 0,11
19,0 164 S+ 3.0l FEA0 0,12
20,0 +1,0 *2,5 3,5 0,13
21,0 £1,01 (2,0l 'Z3,0 0,14
21,5 £1,0 £2,0  £3,0 0,15
22,0 £1,01 i £2;0/| |:£3;0 0,15
22,5 +1,0 *2,0 3,0 0,16
23,0 +1,0 *2,0 *3,0 0,16
23,5 £1,0 £2,0 2,5 0,17
24,0 +1,0 %15 %25 0,17
24,5 1,0 15 |25 0,18
26,0 +0,5 *1,0 *2,0 0,19

Tabla 8: Margen de temperatura operativa del local admisible
en funcion de la calidad térmica del ambiente. Velocidad media
maxima en la zona ocupada

Indicaremos en una tabla los locales con su superficie y la tasa metabdlica que le
corresponde segun IDAE, para realizar una “estimacion” de los Kw necesarios
(aunque dependera de los distintos fabricantes de aparatos) :

LOCAL SUPERFICIE m® | W/m? | P Kw
Camarotes 39 58 2,26
Sala naufragos 6 70 | 0,42
Cocina 6,20 93 | 0,58
Salén comedor 8,5 70 | 0,60
Pasillos 20 93 | 1,80
Puente gobierno 15,30 82 | 1,25
Lavanderia 6,15 93 | 0,57

Una vez sumadas las capacidades individuales, tendremos:
P =7,48 Kw.

Para el calculo del caudal de ventilacion necesario, partimos de un ejemplo realizado
por IDAE, en el que se muestra una tabla con el caudal de ventilacion minimo
exigido en I/s para algunos locales segun el numero de ocupantes, segun el
namero de metros cuadrados u otros parametros:
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Dormitorios (1) 5

Salas de estar y comedores (2) 3

Aseos y cuartos de bafio 15 por local
Cocinas 2 50 por local (3)

Trasteros Yy Sus zonas comunes 0,7
Aparcamientos y garajes
Almacenes de residuos 10
(1) Para los dormitorios individuales se considera un ocupante y, en los dobles, dos ocupantes; se considera dormitorio doble si la superficie es

superior a 8 m.
(2) Para el comedor y la sala de estar, los ocupantes a contabilizar seran la suma de los ocupantes de todos los dormitorios de la vivienda.

(3) Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina.

120 por plaza

En nuestro caso, tendremos:

Total

LOCAL Caudal minimo por ocupante

25 /s Impulsion

Camarotes 5 I/'s por 1 ocupante

Sala naufragos 1 I/'s por 10 ocupantes 30 I/s Impulsion

Cocina 1 I/'s por metro cuadrado 12,4 |/s Extraccion

12 |/s Impulsion

Salén comedor 1 I/s por 4 ocupantes

18 I/s Impulsién

Pasillos 3 I/s por 2 ocupantes

Puente gobierno 1

I/s por 2 ocupante

6 I/s Impulsién

g1 W (W W N (W o

Lavanderia 1 I/s por 1 ocupante

5 I/s Impulsion

Cuartos de bafo 5

15 |/s por local

75 /s Extraccion

Resulta:
Qimpulsic’m = 25+30+12+18+6+5 =96 |I/s
Qextraccion = 12,4+75 =87,4 /s

Siendo el caudal de ventilacion el mayor de los anteriores:

Quventilacion = 96 I/s = 345,6 mS/h

12 SISTEMA DE VENTILACION DE LA CAMARA DE MAQUINAS
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Realizaremos este calculo, por indicacion del profesor Vicente Diaz, como si
dispusiésemos de motores principales y auxiliares, aunque en el caso de nuestro
buque, carecemos de auxiliares.

Ademas de para mantener unas condiciones ambientales aceptables, el aire
suministrado a la camara de maquinas también es necesario como aporte de
oxigeno para la combustion. Por otro lado también seréd necesaria la extraccion del
aire viciado.

Seguiremos para el calculo de este sistema, la norma UNE-EN ISO 8861.:
“Ventilacion de la sala de maquinas de barcos de motor diésel. Requisitos de disefio
y base de calculos”.

El flujo de aire total a la sala de maquinas debe ser, al menos, el del valor mas alto
de los dos calculados siguientes:
Q=4q:+qn

Q = 1,5 X q. ,es decir, el flujo de aire para combustion+ el 50%. El flujo de aire total a
la sala de maquinas no debe ser menor que el flujo de aire para combustidn
(maquinas y calderas) mas el 50%.

gn = Flujo de aire para la evacuacion de la emision de calor

Los calculos deben basarse en el maximo régimen de los motores diesel principales,
los motores diesel de los generadores, las calderas y el resto de maquinaria
trabajando simultaneamente en condiciones normales de mar, y con un aumento de
temperatura de 12,5 K.

Flujo de aire para la combustion

Calcularemos g. con la siguiente férmula:
dc = 9ap t 9ag + b
Siendo:

qap: Flujo de aire para la combustion de los motores principales diésel, en metros
cubicos por segundo.

Jag: Flujo de aire para la combustion de los motores diésel de los generadores, en
metros cubicos por segundo.

Ob: Flujo de aire para la combustién de las caderas, en metros cubicos por segundo.

Pdp X Maa
P

Pqp: Potencia normalizada de servicio de los motores principales diésel a la maxima
potencia de salida continua en Kw.

qdp -

Mag: Aire necesario para la combustion de los motores diésel, en Kg por Kw
segundo. Para motores de 4 tiempos, se puede tomar 0,0020 Kg/Kw-s

p: 1,13 Kg/m® . Densidad del aire a +35°C, 70RH y 101,3 KPa
Sustituyendo valores, con (Pgp =1350x3):
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Qdp.= 7,17 m¥/s

Calcularemos ahora qqg:

Pdg X Myq
pP

Pq4g : Potencia normalizada de servicio de los motores diésel de los generadores a la
maxima potencia de salida en Kw.

ng -

Si sustituimos con Pgy= 150 Kw, obtenemos 0,27 m*/s, y contando que puedan estar
trabajando dos auxiliares:

Quq = 0,54 m¥/s
Al carecer de calderas, g, = 0, por lo que tenemos:

3
Qc=qap + qag + qp = 717+ 0,54+ 0= 7,71 M/

Flujo de aire para la evacuacion de la emisién de calor

Ahora calcularemos el flujo de aire para la evacuacion de la emisiéon de calor, gy, en
metros cubicos por segundo, con la formula:

p X c X AT = 0,4(qap *+ qag) — I

dn

Donde:
¢ = 1,01 KJ/Kg-K (la capacidad de calor especifico del aire)

AT = 12,5 K (el aumento de la temperatura del aire en la sala de maquinas, es decir,
la diferencia entre la temperatura de entrada y la de salida medida en las
condiciones de disefo. La temperatura de salida debe medirse a la salida de la sala
de maquinas al guardacalor o chimenea sin instalaciones sensibles al calor).

D4, €S la emision de calor del motor(es) diésel de propulsion principal, en Kw:
Ahy
100

Siendo Ahgy la pérdida del calor del motor diésel en porcentaje. Se tomara de la tabla
siguiente:

@dp=Pde
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Potencia continua Py, resp. Py, (kW)

Para la potencia de nuestros motores, 4050 Kw, tendremos 130 Kw de pérdida, que
supone un 3,21%, con lo cual:

Q)dp = 130 Kw

@qg €s la emision de calor del motor(es) diésel del generador, en Kw

Consultando la tabla para 150 Kw, obtenemos una pérdida de 7 Kw. Contando con
dos generadores, serian 15 Kw, que en porcentaje supone un 10%. Obtenemos:

Baqy = 15 Kw

@, es la emision de calor de las calderas y calentadores de fluido térmico, en Kw
En nuestro caso:
¢b =0 Kw
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@, es la emision de calor de las tuberias de vapor y condensacion, en Kw
@, =0 Kw

@, es laemision de calor del generador(es) eléctrico refrigerado por aire, en Kw

_ _n
P9 =Fyx (1 =745

P, es la potencia del generador(es) instalados refrigerados por aire, en Kw
n es el rendimiento del generador en porcentaje. Tomamos n = 94%
Obtenemos:

@y= 18 Kw

?.; es laemision de calor de las instalaciones eléctricas, en Kw

Segun la norma, en los barcos convencionales donde no se saben todos los detalles
de las instalaciones eléctricas, la emision de calor se toma como el 20% de la
potencia de régimen del equipo eléctrico y de la iluminacién que se utiliza en el mar.

Tomamos como valor:
D= 60 Kw

P., €s la emision de calor de las tuberias de escape incluidas las calderas
alimentadas por llama de gas

Se calculara segun la tabla que presenta la norma:
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Didmetro de la tuberia de escape, mm

Entrando en la tabla con un diametro de 600 mm, y un At de 320 K (valor
recomendado por la norma para motores de 4 tiempos), tendremos una emision de
calor por metro de tuberia de 0,42 Kw/m.

Sumando tres tramos (tres motores), de 4 m cada tramo, obtenemos:
Dep = 12x0,42 = 5,04 Kw

@; eslaemision de calor de los tanques de calefaccion, en Kw
@ =0 Kw

@, es laemision de calor de otros componentes, en Kw
Lo estimamos en un 20% de la potencia de los generadores
Do = 30 Kw

Sustituyendo valores para calcular gy:

g, =15m°/s
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El flujo de aire total, sera el mayor de los valores:

o Q=qe+qy=771M/g+15M /g = 22,71 M/
e 0=15xq,=15x771M /s = 11,56 M’/

Flujo total de aire:

3 3
Q=22,71™/s=81756 ™/,

Instalaremos cuatro ventiladores, aunque ese flujo total calculado se dividira entre
tres, con objeto de tener uno de respeto, para seguir disponiendo del caudal
necesario en caso de fallo de uno de ellos.

Para el célculo de la potencia absorbida de la red por un ventilador, emplearemos la
férmula:

b QxXH
"~ 3600 X 75 X

Siendo:

P = Potencia en el eje en CV

Q = Caudal en m®h

H = Altura total en milimetros de columna de agua

n = Rendimiento mecanico. Para ventiladores axiales se toma 0,5 y para los
centrifugos 0,6

Si la potencia obtenida en el eje, una vez pasada a Kw, la dividimos por el
rendimiento eléctrico del equipo, obtenemos la potencia absorbida:

P

Potapsorbida =
Deléctrico

Para conocer el rendimiento eléctrico, se utiliza la tabla mostrada en apartados
anteriores.

La potencia nominal la calcularemos con la formula:

Poty = K X Potgpsorbida
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Siendo K un coeficiente de seguridad que obtenemos de la tabla siguiente:

TABLA DE COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Caudal ventilador (mA3h) Coeficiente (K)
> 20000 1,10
< 20000 1,15

Una vez realizadas operaciones considerando una altura de 40 mm, rendimiento de
0,6, rendimiento eléctrico 0,83 y un flujo de 27252 m*h para cada ventilador:

Poty = 6,65 Kw

13 SERVICIO DE CONTRAINCENDIOS

Estudiaremos dentro de este servicio, el contraincendios interior y el exterior, aun
siendo este Ultimo un servicio especifico del buque, al igual que el de remolque o la
lucha contra la contaminacion.

13.1 SERVICIO CONTRAINCENDIOS INTERIOR

Nos basaremos en el Capitulo 1I-2 del SOLAS: “Construccion-Prevencion , deteccién
y extincidon de incendios”, Sociedad de Clasificacibn Bureau Veritas, normas UNE-
EN, asi como apuntes proporcionados por el profesor José Angel Fraguela para el
estudio de este sistema.

Los medios de proteccion materiales se agrupan en dos tipos:

Medios de proteccion activa, que actian directa o indirectamente sobre uno o varios
de los factores del incendio, para lograr su extincion. Estan constituidos por:
e Instalaciones de deteccion y alarma.
¢ Instalaciones de extincion de incendios.
e Instalaciones auxiliares, como pueden ser las de actuacion sobre sistemas de
ventilacion, aporte de combustible, puertas cortafuegos, etc.

Medios de proteccion pasiva, que sin tener una actuacion sobre los factores del
incendio, tienen una gran influencia sobre la cadena del incendio, ya sea en la
ignicion, en la propagacion o en las consecuencias. Esta influencia se ejerce
mediante el estudio de un conjunto de parametros como son:
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e Los exteriores al buque (abastecimientos de agua, vias de comunicacion,
clima, etc.)

e Los propios del buque (elementos constructivos, instalaciones de servicios,
compartimentacion en sectores de incendio, salidas de evacuacion, puertas y
salidas, escaleras, pasillos, vestibulos previos, escaleras de incendio,
sefalizacion e iluminacion).

e Los propios de decoracion (materiales con una determinada reaccion al fuego
0 mejora de esta mediante una proteccién profunda, superficial o por
recubrimiento y realizada con productos ignifugantes, intumescentes,
selladores, aislantes térmicos, absorbentes del calor o dispersantes del calor).

Segun el apartado 2 de la Regla 19 del SOLAS, los buques estaran provistos de
bombas, colectores y mangueras contraincendios que cumpla lo contemplado en
dicha regla.

Todas las tuberias principales dispondran de medios adecuados de drenaje.

Se instalaran valvulas de aislamiento en todos los ramales del colector
contraincendios de la cubierta expuesta que se utilicen para un proposito distinto de
la lucha contraincendios.

Describiremos a continuacion los elementos que compondran el sistema:

Conexion internacional a tierra

Contempla el SOLAS, que para los buques de arqueo bruto igual o superior a 500,
se dispondra de una conexion internacional a tierra con los medios necesarios para
poder utilizarla a ambas bandas del buque

Bureau Veritas Pt C,Ch4, Sec 14, indica que el material de la conexion sera acero y
estara disefiada para una presién 1 N/mm?, o sea 10 bares.

| Decription | Dmemin |

Outside diameter |178 mm

Inside diameter 64 mm

Bolt circle diameter | 132 mm

Slots in flange 4 holes, 19 mm in diameter spaced equidistantly on a bolt circle of the above diameter, slotted to the flange periphery

Flange thickness | 14,5 mm minimum

Bolts and nuts 4, each of 16 mm diameter, 50 mm in length
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Figure 1 - International shore connection

Bocas contraincendios

El reglamento , en el articulo 6, nos indica en la siguiente tabla, el nimero minimo de
bocas de incedio a instalar en un buque con FIFI | (estudiado en el apartado
dedicado a contraincendios exterior); comprobaremos la exigencia del SOLAS para
adaptar nuestro buque a ambas normativas:

rE—
4 4 8 8at

at each side at each side at each side each side (1)

(1) May be increased to 10 hydrants at each side. depending on the ship's length.

La mitad de las requeridas, pueden instalarse en la cubierta principal.

Cuando las bocas son suministradas por la misma bomba que la de los monitores,
se deberda reducir la presion de dichas bocas para permitir un manejo seguro de la
manguera por parte de un hombre.
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El SOLAS en la regla 10, 2.1.5 dice que el numero y la distribucion de las bocas
contraincendios seran tales que por lo menos dos chorros de agua que no procedan
de la misma boca contraincendios, uno de ellos lanzado por una manguera de una
sola pieza, puedan alcanzar cualquier parte del buque normalmente accesible a los
pasajeros o a la tripulacion mientras el buque navega y cualquier punto de cualquier
espacio de carga cuando éste se encuentre vacio.

Convenimos instalar 9 bocas:

2 en camara de maquinas
2 en la cubierta inferior

4 en la cubierta principal

1 en el puente de gobierno

Se instalardn bocas de incendio equipadas (BIE), que son equipos de extincién de
incendios semi-moviles, que permiten transportar agua desde un punto fijo de la red
de abastecimiento de agua, hasta fuegos situados a 25 metros. Esta compuesta por
un armario, soporte de manguera, valvula de corte, manguera, racores de conexion,
lanza y boquilla.

Al instalar un modelo de 45 mm, cumplimos también lo establecido por la Sociedad
de Clasificacion para el FIFI I, que dice que sera entre 45-70 mm el diametro, como
se indica mas adelante en lo referido a contraincendios exterior

La norma UNE-EN 671 en el 10.2 “Resistencia a la rotura” establece lo siguiente:
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Durante los ensayos realizados sin manguera, las bocas de incendio equipadas no
se deben romper a presiones inferiores a la presion minima de rotura que establece

la siguiente tabla:

Presiones de servicio, de ensayo y minimz;r :;: l:oi,ura para las bocas de incendio equipadas
Diametro nominal Presion de servicio Presion de ensayo Presién minima de
de la manguera rotura
(mm) (MPa) (MPa) (MPa)
19 1,2 1,8 3.0
25 1.2 1.8 3,0
33 07 1,05 1.75

Aunque esta tabla no contiene el diametro de manguera de 45 mm que nosotros
instalamos, calculamos una presién de servicio para la nuestra de 0,5 MPa, es decir:

Presion de servicio = 5 bares
El SOLAS exige para buques de carga de menos de arqueo bruto inferior a 6000,

una presion de 0,25 N/mm? = 2,5 bares

Céalculo del caudal en la lanza segun la norma EN 671

La norma EN 671-1 (10.3) establece que: “Durante los ensayos realizados en la
boca de incendio equipada de acuerdo con el apartado E 4.1, los caudales minimos
en las posiciones de chorro compacto y de pulverizacién no deben ser inferiores a
los valores que establece la tabla 4:

Tabla 4

Caudal minimo y coeficiente K minimo en funcién de la presién

Didmetro del orificio de la Caudal minimo Q (V/min)

lanza-boquilla Coeficiente K
[ diémet;':] ;q)uivalente P=02 MPa P =04 MPa P=0,6MPa | (véaselanota)

4 12 18 22 9

5 18 26 31 13

6 24 34 41 17

7 31 44 53 22

8 39 56 68 28

9 46 66 80 33

10 59 84 102 42

12 90 128 156 64

NOTA - El caudal Q a la presiGn P se obtiene por fa ecuacién Q = K ,/-IW donde Q se expresa en litros/minuto y P ca megapascales.

Realizando los calculos para P= 0,6 MPay K = 64:
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!
Q—— =64 x /10X 0,6 MPa = 156,76 [/m = 9,4 ™/,

min
Al utilizarse dos lanzas:

Q=188 ™/, =522 x 1073 ™M’/

Extintores

Dice el SOLAS que los espacios de alojamiento y de servicio y los puestos de
control, estaran provistos de un tipo apropiado y en numero suficiente a juicio de la
Administracion. En los buques de arqueo bruto igual o superior a 1000, el nimero de
extintores portatiles no sera inferior a cinco.

Se situaran en la entrada del espacio al que se destine.

No habré extintores de anhidrido carbonico

Se proveeran cargas de respeto para el 100% de los 10 primeros extintores.
Se instalaran los siguientes extintores:

e CO,; — 2 en camara de maquinas y 1 en puente de gobierno.

e Polvo ABC — En zonas de acomodacion. 2 en cubierta inferior y 2 en cubierta
principal.

e Polvo BC — 1 en cada local de los azimutales.

N° Total de extintores — 8

Bombas

N° de bombas: Para buques de carga de arqueo bruto inferior a 1000, al menos dos
bombas motorizadas, una de las cuales seréa de accionamiento independiente.

Puede emplearse como bombas contraincendios las bombas de agua sanitaria,
lastre, sentinas y de servicios generales.

N° bombas = 2+1 de emergencia

Caudal:

4
Qr =3 Qs ,méx. 180 m/,

Donde:

Qr = Caudal total de las bombas contraincendios, excluida la de emergencia m%h.
Qs = Caudal unitario de las bombas de sentinas m3/h.

El caudal de las bombas de sentinas, calculado anteriormente es:

Qs = 23,89 m*h
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Por tanto, tendremos un valor de Q-:
Qr =31,85 m*h

Pero el SOLAS nos exige una capacidad minima por bomba:
Capacidad minima de una bomba:

Qr P 3
Qi = 0'8XW ,min 25 ™ /h

Donde :

Qr = Caudal total de las bombas contraincendios, excluida la de emergencia m®h.
Qmin= Caudal minimo de las bombas contraincendios m®h.

N = N° de bombas contraincendios excluida la de emergencia.

En nuestro caso:

Qmin= 12,74 m*/h

Como el valor calculado es inferior al minimo exigido de 25 m®h, sera este dltimo el
gue tomaremos para dimensionar la bomba.

Una vez establecido el caudal, calcularemos la presion minima que tendra que
suministrar la bomba, ya que a la presion de 5 bares en las bocas de incendios,
habra que sumarle la necesaria para elevar el agua hasta la cubierta mas alta en la
que dispusiésemos bocas, mas las pérdidas de carga que se produzcan.

Para los calculos anteriores, necesitaremos obtener previamente el diametro de la
tuberia, que se calcula mas adelante.

Bomba de emergencia

La regla 10, (2.2.3.1) del SOLAS establece que en buques de carga, si un incendio
declarado en un compartimento cualquiera puede inutilizar todas las bombas, habra
otro medio consistente en una bomba contraincendios de emergencia que cumpla lo
dispuesto en el Cédigo de sistemas de seguridad contraincendios y con su fuente
de energia y conexién al mar situadas fuera del espacio donde se encuentran las
bombas contraincendios principales o sus fuentes de energia.

En cuanto a la bomba de emergencia, el SOLAS, Capitulo II-2, Parte C, Regla 10.2
MSC. 98(73), Capitulo 12,2.2.1.1

Caudal
Qminimo = 0,4 X Qr

Buques de carga < 2000GT  Minimo — 15 m%h

Péag. 61



Mario Martinez Caamafio Remolcador de puerto de 60 TPF
Proyecto: 17-08 Equipos y Servicios

Donde:
Q, = Caudal total de las bombas contraincendios, excluida la de emergencia m%h.

Quminimo= Caudal minimo de las bombas contraincendios m*/h

Diametro del colector

El diametro sera suficiente para un caudal de agua de 140 m®h, siendo v =2 m/s

TXd*m
Qm3/s =vM/gx —
Operando:
dcolector= 0,158 m = 158 mm
Diametro tuberia:
Partiendo de la siguiente férmula:
m? N xd? m
Q T =V m/s 2

Si tomamos una velocidad de 6 m/s:
d =43,35 mm
Escogeriamos entre los diametros comerciales:

TUBOS 0. D { DIAMETRO EXTERNO )

Diam Esp.1.00 Esp.1.20 Esp.1.50 Esp.2,00 |Esp.2.77 Esp. 3,00 Esp.3.50 Esp. 4,00
Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m

12,70 0.29 035 042 - - -

1587 | 037 | 044 | 054 - - = | = :

19,05 0.45 054 086 085

2222 053 083 | 078 101 : E

2540 081 073 090 117

3175 0.77 082 @ 114 | 148 | 2m -

38,10 093 1,11 1,37 181 245 284

4445 1,09 1,30 161 213 = 289 311 360 .

50,80 125 149 185 244 | 333 350 | 414

B350 = 157 187 | 233 | 308 | 421 asa | -

76,20 88 225 281 372 509 5,50 8.37

101,60 : - 376 490 685 7.41 8,50

127.00 g : - 626 881 931 1082 | 1231

152,40 - - | - | 753 | 1037 | 1122 | 1304 | 1488

Tabela Orientativa
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Si escogemos el tubo que tiene un diametro exterior de 50,8 mm y 3,50 mm de
espesor, tendriamos un didmetro interior de 43,8 mm.

Alturas de las cubiertas:

CUBERTA TECHO PUENTE
NAME (11935 mm DESDE LINEA DE BASE)

CUBERTA DE PUENTE
(9700 mm DESDE LINEA DE BASE)

CUBERTA BOTES
(8615 mm DESDE LINEA DE BASE)

@ (P :
F} ¥ m _!ji---—----":

_AQH:J_;‘:_:_E_@EZ e o i I /(én..szrm PRINCIPAL

5450 mm DESDE LINEA OE BASE)

CUBIERTA INFERICR
(3850 mm DESDE LINEA DE BASE)

/

S—

L ) |||||v‘T‘T—[:|—+—._.glll e = = s il N N Y T N T Y N o |
—8——2 -t 19 20 B2 c4 26 B8 30 32 34 36 3B 40 42 44 46 48 W0

Estando la cubierta del puente a 9700 mm de la linea base y contando con instalar
las bocas que situamos mas elevadas a una altura de 1400 mm sobre esta cubierta,
la bomba necesita elevar el agua a 11100 mm desde la linea base, pero si esta
instalada en el doble fondo, en la cAmara de maquinas, a una altura de 1500 mm, la
elevacion necesaria sera de 9600 mm.

Un método para estimar las pérdidas de carga localizadas consiste en expresarlas
en forma de longitud equivalente, es decir, valorar cudntos metros de tuberia recta
del mismo didmetro producen una pérdida de carga continua que equivale a la
pérdida que se produce en el punto singular.

La siguiente tabla muestra las longitudes equivalentes para los distintos
accesorios(los diametros estan expresados en mm y las longitudes equivalentes en
m:
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Didmetro del tubo 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150 200-| 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700
Curva 90° 02|03 [04|05 (07| 1 |12]|18] 2 3 5 5 5 7 8 14 | 16
Codo 90° 03/04(06]|07[09)13|17[25|27| 4 |55| 7 [85/95|11 |19 |22
Cono difusor s [s [s[5]|s5[s5 65|55 |s]|s]|[s|s|[s5]5]s5]s
Valvula de pie 6 7 8 9 10 | 12 | 15 | 20 (25 | 30 | 40 | 45 | 55 | 60 | 75 | 90 | 100
_Vévuladeretencion | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 |9 [10]15]20[25[30[35]40[50]60]|75]|85
V. Compuerta Abierta |05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 1 (45| 2 [ 2 [2]125|3 |35]| 4] 5
V. Compuerta 2/4 Abierta | 2 2 2 2 2 2 4 4 5 8 8 & 10 | 12 | 14 | 16 | 20
V. Compuerta */> Abierta| 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 30 | 30 | 45 | 60 | 60 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 150

Tabla 5. Pérdidas de carga en accesorios

Realizaremos el calculo de las pérdidas de carga como si el agua circulase desde la
bomba hasta la toma situada en el punto mas alto 1,5 m sobre el puente de
gobierno), con 3 reducciones, 4 valvulas y 5 codos a 90°. La longitud de la tuberia
serd de 15 m. Diametro 40 mm

Longitudes equivalentes:

3 reducciones — 3x5 =15m

3 valvulas— 3x6 =18 m

4codos— 4x0,6 =2,4 m

Tendremos una longitud equivalente total de :

L = 15+15+18+2,4= 50,4 m.

Para calcular las pérdidas de carga, utilizaremos la formula de Hazen Williams:

6,08 x 10° x L x Q185
c= (185 x 487

Siendo:

P, = Pérdida de carga en bar

L = Longitud total equivalente

C = Constante que depende del material. (Acero al carbono = 120)
Q = Caudal en I/min= 417 |/min

d = diametro interior del tubo mm = 43,8 mm

Sustituyendo, obtenemos unas pérdidas de carga de:

P, = 3,11 bar = 31,72 mca

Por tanto nuestra bomba tendra una presiéon de descarga de:
Hmanomeétrica = 31,72+9,6+50 = 91,32 mca = 9 bares

La potencia absorbida por el motor eléctrico, una vez aplicado el margen de
seguridad es:

Péag. 64



Mario Martinez Caamafio Remolcador de puerto de 60 TPF
Proyecto: 17-08 Equipos y Servicios

Poty = 2,05 Kw

Agua nebulizada

Sera el sistema fijo de extincion de incendios dispuesto en la camara de maquinas.

Es un sistema de proteccion contra incendios que utiliza particulas muy pequefias de
agua (agua nebulizada). Las pequefias gotas permiten que el agua nebulizada
controle, sofoque y suprima incendios mediante:

e El enfriamiento tanto de la llama como de los gases generados en la
combustion

e El desplazamiento de oxigeno por evaporacion

e La atenuacioén del calor radiante con las mismas pequefias gotas

El uso de proteccion contra incendios mediante agua nebulizada, comparado con el
de sistemas de agentes gaseosos Yy rociadores tradicionales, ha demostrado poseer
ventajas tales como:

Activacion inmediata

Gran eficacia de proteccidn contra una gran variedad de incendios
Minimizacién de dafios causados por el agua

Caracteristicas respetuosas con el medio ambiente

Ausencia de problemas de toxicidad

La NFPA 750 define tres umbrales de presion entre las tecnologias de produccion de
agua nebulizada: sistemas de presion baja, intermedia y alta. Los procedimientos de
pruebas rigurosas han demostrado que el agua nebulizada a alta presion ofrece:

e Una mejor penetracion en la base del incendio

e Una cobertura superior del volumen protegido

e Un efecto de enfriamiento mejorado debido a que los gases se mezclan mejor
y a una tasa elevada de evaporacion

¢ Un sistema con un peso total mas bajo

e Un consumo menor de agua (Marioff.com)

El nimero y la disposicion de las boquillas (de un tipo aprobado), aseguraran que el
promedio de la distribucién eficaz de agua es 5 I/m?min como minimo en los
espacios protegidos. Se evitard que las boquillas se obturen por impurezas o
corrosion.

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

Caudal bomba de agua:

= 60 XRXA
Q_1000

Donde:
Q = Caudal bomba de agua m%h
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R =Capacidad especifica 5 I/min-m?
A = Area del mayor compartimiento a cubrir m?

En los sistemas automaticos de rociadores, A no sera inferior a 280 m?

(FSS Code, Capitulo 8-2.3.3.2)

Superficie de nuestra camara de maquinas = 132 m?

2

Al instalar rociadores automaticos, se considerara;: A =280 m
Por tanto:
Q=84 m%h

R = o

01 Gas Cylinder 09 Distribution Block

02 Water Inlet 10 Assembly Body

03 Outlet Pressure Gauge 11 Sprayhead

04 Release Valve 12 Fire Detector

05 Slave Valve 13 Manual Release Button
06 Delta P Valve 14 Alarm Siren

07 T-joint 15 Fire Alarm Control Panel
08 Section Valve 16 Water Supply from

Fresh Water Tank

13.2 SERVICIO CONTRAINCENDIOS EXTERIOR

Auln siendo la principal labor del bugque el apoyo en tareas de remolque, tendremos
que disponer de un equipo contraincendios exterior, como se indica en la RPA, para
poder hacer frente a eventuales situaciones en las que se produzcan incendios.

La Sociedad de Clasificacion, en nuestro caso Bureau Veritas, indica todo lo
necesario, en cuanto a equipos y caracteristicas del sistema, para alcanzar la nota

FIFI | exigida.
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En la Part D, Chapter 16, la siguiente tabla indica los requerimientos a cumplir en
cuanto a monitores:

i istics
fire-fighting ship 1 fire-fighting ship 2 fire-fighting ship 3
minimum number of water monitors 2 3 4 4
minimum discharge rate per monitor (m3/h) 1200 2400 1800 2400

minimum number of fire-fighting pumps 1 2 2
minimum total pump capacity (m3/h) (1) 2400 7200 9600
length of throw of each monitor (m) (2) (4) 120 150 150
height of throw of each monitor (m) (3) (4) 45 70 70

(1) Where the water monitor pumps are also used for the self-protection water-spraying system, their capacity is to be sufficient to ensure the simultaneous operation of both
systems at the required performances.

(2) Measured horizontally from the monitor outlet to the mean impact area.
(3) Measured vertically from the sea level, the mean impact area being at a distance of at least 70 m from the nearest part of the ship.

(4) The length and height of throw are to be capable of being achieved with the required number of monitors operating simultaneously in the same direction.

Se indica en el articulo 2 de este capitulo 16, que los tanques de combustible deben
tener capacidad suficiente para operar de manera continua todos los monitores
simultaneamente no menos de 24 horas.

Bomba

Como vemos, el reglamento nos obliga a disponer de una bomba con las siguientes
caracteristicas:

Q = 2400 m%h
Se instalaran dos de Q = 1200 m®h

Cuando también se utiliza la bomba para el sistema de autoproteccion por
pulverizacion del agua, en caso de disponerlo, debera tener capacidad de operar
con ambos sistemas a la vez.

Dispondremos dos bombas acopladas a los motores principales por medio de una
caja multiplicadora, debido a la diferencia de revoluciones entre bomba y motor.

Para la eleccion de las bombas, nos decantamos por la casa “Jason”, de sobrada
experiencia y cuyos equipos estan aprobados por Bureau Veritas:
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Classification Monitors | Pumps Pump Height of | Length of Water jet | JASON has an
authority capacity [throw (m)|throw (m)| deflectors |offering where

m’/h tagged |
DNV [ I 1
FiFi 1 | 2 1-2 2400 45 120 2 v |
FiFi 11 | 34 2-4 7200 70 150 2 v |
FiFi 1T | 2 | 2 7200 110 180 2 v |
FiFi 111 l 4 l 2-4 9600 70 180 2 v .
FiFi 1 | 2 | 2400 a5 120 v
BRI T 34 T 7200 |70 150 i
FiFi 111 | “ | 10000 70 150 v
ABS | 1
FiFi 1 | 2 1-2 2400 45 120 2 v
FiFi 11 | 34 2-4 7200 70 150 2 v
FiFi III 4 | 2-4 9600 70 150 2 v
v | | Y
PRI L2 | 1-2 | 2400 | 45 | 120 |\ 2 —_— ]
FiFi 1T L 34 2-4 7200 70 150 2 v !
FiFi 111 | a | 2-4 9600 70 150 2 v |
‘Germanische L. | | 4 ]
FiFi 1 | v
FiFi 11 v
FiFi 111 | v

Helght of throw should be measured vertically from sea level to Mean Impact area at a honzomal tistance at least 70 m from the nearest
part of the vessel

Length of throw should be measured horizontally from the mean impact area to the nearest part of the vesse! when all monitors ate n
satisfactory operation simultaneously, (DNV)

Lioyds, ABS, BV & GL measure requirement of length s honzontally from the monitor outiet to the mean impact areas

Escogeremos el modelo OGF 300X400 de esta casa:

OGF 300X400

A lager version of the OGF250x350. Single stage, single suction
centrifugal pump. Horizontal mounting with end suction or side /bottom
suction bends.

Capacity: 1200-2800 m3/h at 1200-1800rpm
Total head: 110-160 mic
Materials: Casing in Ni-AFBronze or Nodular cast ron

Impeller in Ni-A+Bronze
Shaft in Sainless steel

Weight: 600kg
Download datasheet
GA drawings
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Monitores

El reglamento, en el articulo 3, indica que seran homologados, de construccion
robusta y deben ser instalados de manera que puedan soportar las fuerzas que se
producen como consecuencia del chorro.

Dispondran, ademas de control manual, de un control remoto y podran ser operados
desde un lugar con completa visibilidad.

Los dos monitores iran situados uno a cada banda, en la cubierta del techo del
puente de gobierno.
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E
4

o)
:
//

Estas son las caracteristicas que exige la Sociedad de Clasificacion:
N° monitores = 2

Longitud del chorro en cada monitor = 120 m

Altura del chorro en cada monitor = 45 m

Caudal = 1200 m%h

Este es el seleccionado:
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Model MM612HJF-C-02 FIREFIGHTING |8

PERFORMANCE DATA (EXAMPLE ONLY)

Nominal Capacity: 1200m®h water and 300m®/h foam
Inlet pressure: 12 bar

Length of jet: 120m with straight water jet
65m with foam branch pipe

Reaction force: 15 kN (max.)
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MAIN DIMENSIONS

Tubos

Las lineas que abastecen a los monitores, no deben ser utilizadas para otros
servicios excepto el sistema de proteccion del buque de agua- spray.

Si se alimentan los dos sistemas por la misma bomba, se pueden segregar por
medio de una valvula.

En el articulo 3, 3.3.1 la norma dice que en la linea de succion, la velocidad del
agua no excedera los 2 m/s y los tramos seran lo mas cortos posibles.

Sabiendo que:

X d?
4

Q = v X seccion = v X

Y siendo Q = 2400 m%/h
v=2m/s

El diametro de las tomas de mar, las cuales estaran situadas en la vertical de las
bombas, sera:

ditomas de mar = 652 mm. Logicamente se instalaria segun los diametros comerciales
existentes

Para el célculo de las lineas que conducen hasta los monitores, establecemos una
velocidad de 6 (m/s). Una Unica linea con un caudal de 2400 m*h hasta la cubierta
donde se sitian los mismos, la cual se bifurcara en dos, una para cada monitor. El
calculo del diametro de la tuberia a partir de esta bifurcacion, se realizara para un
caudal de 1200 (m*h).
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Desde la bomba hasta la cubierta en la cual se sitllan los monitores:
Q = 2400 m*h
v=6m/s

Obtenemos, para la tuberia que va desde la bomba hasta la bifurcacion a los
monitores:

iinea principal = 376 mm

Bifurcacion desde la principal hasta cada uno de los monitores

El caudal de los monitores ser& de 1200 m*/h, con lo cual tendremos:
Q = 2400 m*h

v=6m/s

Tendremos, por tanto, un diametro:

Jiinea = 266 mMm

Bocas de incendio

Este apartado estd detallado en el contraincendios interior. Aqui soélo citamos la
exigencia de la Sociedad de Clasificacién para alcanzar la FIFI I.

El reglamento, en el articulo 6, nos indica en la siguiente tabla, el namero minimo de
bocas de incendio a instalar:

—

4 4 8 8at

at each side at each side at each side each side (1)

(1) May be increased to 10 hydrants at each side, depending on the ship’s length.

La mitad de las requeridas, pueden instalarse en la cubierta principal.

Cuando las bocas son suministradas por la misma bomba que la de los monitores,
se deberda reducir la presion de dichas bocas para permitir un manejo seguro de la
manguera por parte de un hombre.
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Mangueras

Igual que el apartado anterior, lo relativo a caracteristicas y disposicion de
mangueras en nuestro buque, también esta explicado en la parte de contraincendios
interior. Con lo adoptado, cumplimos las exigencias de la Sociedad de Clasificacion.

Nos dice la norma que sera provista una caja con dos mangueras con boquillas
(spray/jet) por cada dos bocas de incendio.

El conjunto manguera-boquilla debe ser aprobado por la Sociedad.
Deben tener un diametro entre 45-70 mmy 20 m de longitud.

Trajes de bomberos

En este cuadro se indica el nUmero de trajes que la Sociedad de Clasificacion exige:

T

4 4 8 8

Deberan estar estibados en un lugar de facil acceso.

Los equipos de aire autonomo, prendas de proteccidn y linternas eléctricas deben
ser de un tipo aprobado por la Sociedad.

Los equipos de aire autobnomo, deben tener una capacidad de aire de al menos 1200
litros.
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