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Resumen

El presente trabajo de integracion curricular trata sobre una propuesta
para disefiar un sistema sprinkler mas eficiente donde permita controlar a
través de una pantalla HMI un conato de incendio en la embarcacion de
turismo M/N Santa Cruz I, por medio de una simulacién del programa
TiaPortal. Para realizar los cambios necesarios se tuvo que investigar
funcionamientos, caracteristicas, fichas técnicas de los elementos y equipos
que conforman el sistema sprinkler. Una vez investigada la informacion
necesaria se determino los cambios que se deben ejecutar para la mejora del
sistema, empezando por cambiar el agua de mar por agua dulce debido a que
la salinidad deteriora rapidamente los equipos, también el cambio de
rociadores por rociadores que expulsen agua de forma nebulizada para
resguardar los equipos. Se disefid el diagrama unifilar del tablero del sistema
sprinkler con los nuevos elementos y su respectivo sistema de seguridad. En
base a la informacién recopilada y disefio, se procedié a elaborar la simulacion
en el cual se puede observar el funcionamiento de cada equipo al ponerlo en

marcha.

Palabras claves: SISTEMA SPRINKLER, CONATO DE INCENDIO,
ROCIADORES, AGUA, NEBULIZADA, TIAPORTAL, DIAGRAMA UNIFILAR
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Abstract

The present work of curricular integration deals with a proposal to
design a more efficient sprinkler system to control through an HMI screen a
fire outbreak in the tourism vessel M/N Santa Cruz Il, by means of a simulation
of the TiaPortal program. In order to make the necessary changes, it was
necessary to investigate the operation, characteristics and technical data
sheets of the elements and equipment that make up the sprinkler system.
Once the necessary information had been researched, the changes to be
made to improve the system were determined, starting with changing the sea
water for fresh water because salinity quickly deteriorates the equipment, as
well as changing the sprinklers for sprinklers that expel water in a nebulized
form to protect the equipment. The single-line diagram of the sprinkler system
panel was designed with the new elements and their respective safety system.
Based on the information gathered and the design, we proceeded to develop
the simulation in which the operation of each equipment can be observed when
it is started up.

Keywords: SPRINKLER SYSTEM, START OF FIRE, SPRINKLERS,

WATER, MIST, TIAPORTAL, ONE-LINE DIAGRA
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CAPITULO 1
DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

1.1. Introduccién.

Para tener un sistema de seguridad que permita combatir un incendio
tanto en instalaciones en tierra como en embarcaciones se han implementado
sistemas rociadores contraincendios automaticos, los cuales son capaces de
extinguir el fuego por si solos sin tener la necesidad que personas ingresen al
area afectada para combatirlo, de esta forma se salvaguarda la integridad
tanto del personal como del inmueble.

Inicialmente estos sistemas se instalaban Unicamente en edificios
comerciales, a medida que han transcurrido los afios se han convertido en
sistemas principales de seguridad obligatorios que exigen que se instalen en
hospitales, escuelas, embarcaciones, hoteles y otros edificios publicos.

Es importante entender que los sistemas rociadores contraincendios
fueron disefiados para contener un incendio, sin embargo, en algunos casos
estos sistemas han podido extinguir por completo el fuego.

A medida que ha pasado el tiempo estos sistemas han ido
evolucionando para ofrecer una mejor proteccién y tiempo de respuesta antes
estos eventos. Uno de los primeros disefios estaba conformado por unas
tuberias perforadas, cuerdas y tapones, estas tuberias estaban conectadas a
un gran recipiente de agua. El tapdn estaba colocado en el tanque para evitar
que el agua pasara por la tuberia sino era requerido, al producirse un incendio
se liberaba el tapon del tanque lo que permitia que el agua fluya por las
tuberias y de esta forma podia apagar el incendio.

Actualmente los sistemas contraincendios siguen manteniendo el
mismo principio de funcionamiento, aunque han tenido varios cambios
significativos los cuales se han desarrollado junto con el avance de la

tecnologia.



1.2. Antecedentes.

Los sistemas de sprinkler anteriormente utilizaban agua salada para
sofocar el fuego que se producian en las embarcaciones, a pesar de aquello
no era muy beneficioso, puesto que al momento en que se dispara el sistema
para sofocar el fuego la salinidad deterioraba mas rapido los equipos debido
a la agresividad del agua de mar para los materiales delicados que se
encuentran ubicados en las diferentes areas de la nave.

Cabe mencionar que este equipamiento ha sido utilizado durante
décadas dando un resultado idéneo, pero, debido al dafio que provocan en la
infraestructura y equipos que se encuentran a bordo se necesitara una
repotenciacién del mismo para aumentar la eficiencia de su trabajo.

Se considera que con el avance tecnolégico se iran desarrollando
nuevos meétodos para optimizar este procedimiento, por esta razon se
pretende cambiar el tipo de agua a utilizar, reemplazar los difusores y
optimizar la presion de salida de agua, asi como también elaborar un diagrama
de la distribucion de las tuberias en areas, donde sefiale la ubicacion exacta
de cada uno de los difusores, ya que resultaria mas rapido encontrar donde

se estaria produciendo el conato de incendio.

1.3. Definicion del Problema.

El funcionamiento normal del sistema sprinkler consiste en apagar el
incendio que se llegue a producir, pero como se menciond en el numeral
anterior, éste contiene agua de matr, el cual resulta perjudicial para los equipos
y materiales que se encuentran a bordo de la embarcacion Santa Cruz Il, el
fallo de estos equipos es nocivo y en caso de producirse un conato de incendio
durante la navegacion su deber como barco turistico es preservar la seguridad

de los pasajeros y tripulacion.

1.4. Justificacion del Problema.

Esta investigacion es muy conveniente, ya que brindaria a la
embarcacion M/N Santa Cruz Il un sistema contraincendios mas eficiente y
generaria un impacto menos agresivo con los equipos e inmuebles que se

verian afectados al momento de producirse un conato de incendio,
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promoviendo un monitoreo constante para reaccionar de manera inmediata
ante estos eventos.

La relevancia del trabajo de titulacién es demostrar que en el &rea naval
se pueden obtener mejores beneficios al repotenciar el sistema
contraincendios actual, con el avance de la tecnologia se pueden mejorar
estos sistemas de control y monitoreo utilizando de manera mas eficiente los
equipos existentes.

Los beneficios de esta investigacion favoreceran directamente a los
propietarios, compafias, socios que poseen embarcaciones como son barcos,
buques, yates las cuales utilizan agua de mar para su sistema contra
incendios, con esta repotenciacién pueden brindar un mejor servicio a los
usuarios finales y ofrecer una mayor seguridad al presentarse un flagelo en la
motonave.

El desarrollo de esta propuesta técnica de estudio ayudara a definir un
sistema contraincendios mas optimizado en donde se plantea el uso de agua
dulce para sofocar flagelos que se presenten durante la navegacion.

A través de su implementacion mejorara su aporte con la comunidad
brindando sistemas seguros a sus usuarios y evitando contaminaciones al mar
en caso de presentarse un flagelo.

Este trabajo de titulacion permitira que los estudiantes puedan acceder
al funcionamiento eléctrico, mecanico y de automatizacion del sistema

contraincendios al momento que necesiten informacion.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.

1.5.1. Objetivo General.

Proponer un sistema mas eficiente para controlar el impacto de un
conato de incendio en la M/N Santa Cruz Il, mediante un disefio y simulacién
de un sistema sprinkler para sofocar flagelos que se presenten a bordo

actualmente.



1.5.2. Objetivos Especificos.

1. Realizar una inspeccioén de sistema sprinkler instalado para determinar
los cambios que se necesitaran hacer para la repotenciacion del
sistema.

2. Determinar la mejora que se ejecutara en el sistema sprinkler instalado
en la M/N Santa Cruz Il.

3. Disefiar un nuevo diagrama unifilar de todo el sistema para su
repotenciacion.

4. Desarrollar una simulacion a través del software TiaPortal indicando el

funcionamiento del sistema sprinkler de forma automatica y manual.

1.6 Hipdtesis de lainvestigacion.

Esta propuesta permitira la disminucion del tiempo de reaccion al
momento de presentarse un conato de incendio debido a que el sistema que
se va a implementar actuard de forma inmediata al detectar las elevadas
temperaturas y de este modo evitar cualquier peligro para los pasajeros o
dafios en los equipos que estén a bordo de estas embarcaciones de indole
turistico como son cruceros, yates, o embarcaciones mas pequefias que
trasladen pasajeros de isla a isla.

Con la implementacion de este estudio técnico se espera reducir los
conatos de incendio en buques de carga que causan gran contaminacion al

mar cuando se produce un flagelo.

1.7 Metodologia de Investigacion.

El presente trabajo se realizé con el método de investigacion de analisis
y sintesis, el cual va a permitir realizar procedimientos para llevar a cabo la
simulacién que se propone y alcanzar los objetivos que se estan planteando
en este presente trabajo de integracion curricular. También se utilizara el
método deductivo el cual permitira deducir conclusiones a partir de una serie

de analisis.



CAPITULO 2
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Historiade los sistemas contraincendios

El primer sistema contraincendios conocido data del siglo XIX, pues en
1812 un inventor britanico llamado Sir William Congreve fue quien patentd
este sistema, el mismo que comprendia rociadores manuales conectados a
tuberias perforadas que se encontraban instaladas en el techo. Su
funcionamiento era sencillo, este consistia en abrir una valvula que se
encontraba en la parte exterior del edificio, al abrirla, se enviaba agua a través
de las tuberias, entonces a momento de presentarse un incendio, la persona
que lo percatara solo tenia que abr ir la valvula. Tiempo después tras el
incendio de una fabrica de muebles Hiram Stevens Maxim investigd como
prevenir incendios a gran magnitud, es asi como invent6 el primer rociador
automatico. Este sistema fue disefiado para apagar las llamas y adicional a
eso mandaba sefales de aviso a la estacién de bomberos. A pesar de ello la
idea no se pudo vender en otros lugares y su patente terminé expirando, en
la Figura 2.1 se puede apreciar como era el rociador automatico. (CANUTE,
2022)

GRINNELL Automatic Sprinkler

SECURITY
ACAINST
FIRE
Figura 2. 1 Rociadores automaticos Grinnell de 1897

Fuente: (CANUTE, 2022)



Los sistemas de seguridad contra incendios en barcos se
implementaron a partir del lamentable hundimiento del transatlantico Titanic a
inicios del siglo XX en el afio de 1912 por medio del convenio SOLAS.

El primer convenio SOLAS aparecido en 1914 tras el desastre del
Titanic, aquello permiti6 conocer las falencias que existian en las
embarcaciones y los llevé a constituir una regulacion maritima internacional
gue les ayudaria a mejorar la seguridad humana en el mar. A pesar de haber
sido aprobada no pudo entrar en vigor por la irrupcion de la Primera Guerra
Mundial, pero es considerado el promotor de los convenios que se
presentaron posteriormente. (OMI Organizacién Maritima Internacional, 2020)

2.2. Convenios que rigen para la seguridad contra incendio en
embarcaciones y la vida humana

De acuerdo a las estadisticas de los incendios provocados a bordo de
las embarcaciones se puede determinar desde que se comenzaron a
construir, siempre ha habido el riesgo de tener accidentes, es por eso que a
nivel mundial existes un ente regulador, es el indicador por lo cual se mantiene
ciertos convenios que rigen para todo tipo de embarcacién. Es por eso que
hay una organizacion internacional llamada IMO International maritime
organization, y que en espariol significa organizacién maritima internacional
(OMI), de esta parte el convenio SOLAS, llamado asi por su nombre en ingles
Safety Of Life At Sea, es considerado uno de los convenios mas importantes
de la seguridad maritima. (Herrera, 2016).

Con el tiempo se fueron adoptando nuevas versiones del Convenio
SOLAS, debido a los avances tecnoldgicos que iban adquiriendo las
embarcaciones, modificando reglamentos tanto en materiales y seguridad al
navegar. En el afilo 1974 en Londres con la presencia de 71 paises (Albania,
Argelia, Chipre, Croacia, Egipto, Eslovenia, Espafa, Francia, Grecia, Italia,
Libano, Malta, Marruecos, Moénaco, Montenegro, Tunez, entre otros) se
convoco una conferencia en la cual se adoptd el Convenio SOLAS definitivo
entrando en vigor en mayo de 1980. (Godoy, 2020)

El convenio SOLAS se divide en 14 capitulos, pero para la seguridad
contra incendios de las embarcaciones se debe regir por el capitulo Il —



Prevencidn, deteccidn y extincion de incendios. Se pretende ejecutar medidas
de seguridad para buques de cargas y pasajeros, estableciendo zonas
especificas como mamparos, zonas donde haya restriccion de materiales
inflamables, detector de incendios, zonas de evacuacion protegidas,
disponibilidad de extintores, entre otros. (OMI, Convenio internacional para la
seguridad de la vida humana en el mar, 1974 (Convenio SOLAS), 2020)

De acuerdo con el capitulo Il — Regla 9 del convenio SOLAS para el
control de incendios se deben cumplir los requisitos para los sistemas de
ventilacion. El material de los conductos de ventilacion debe ser de acero
porque tiene que ser un material incombustible, en la parte interior como
exterior los conductos son revestidos por membranas que limiten la
propagacion de las llamas. En los conductos se deben instalar unas valvulas
mariposas contraincendios, siendo colocadas en la parte interior de los
conductos situados en los fogones de las cocinas. (OMI, 2015)

En la Figura 2.2 se muestra el incendio en un buque de carga, uno de
los reglamentos del Convenio SOLAS se trata de que, en una situacion de
socorro, el capitdn de la embarcacién estd en la obligaciébn de receptar
cualquier tipo de informacion donde se indique la existencia de un siniestro en
el mar donde haya personas corriendo peligro, para correr a su auxilio de
inmediato. Estos convenios determinan todos los sistemas de seguridad que

se necesita que tengan abordo todos los barcos.

Figura 2. 2 Incendio en buques de carga
Fuente: (Herrera, 2016)



2.2.1. Cdodigo de seguridad ocupacional en buques

El objetivo principal del Codigo Internacional de Gestion de la
Seguridad (IGS) es prever la seguridad en el mar y evitar pérdidas humanas,
también pretende evitar la contaminaciéon ambiental en el mundo marino. Para
el cumplimiento de estos objetivos se establecieron ciertos parametros que se
deben seguir:

e Los tripulantes reciben capacitaciones de seguridad que se
deben seguir en el buque,

e Realizar simulacros de seguridad

e Senfalizaciones de los posibles riesgos para que las personas
tomen las debidas precauciones.

e Cumplir con todas las normas de seguridad establecidas.

Otro objetivo importante del IGS es respectivo mantenimiento que
deben recibir las embarcaciones, para ello se realizan inspecciones periédicas
a los equipos para evaluar su funcionamiento y efectividad. (Universidad
Pontificia Comillas , 2022)

2.2.2. Triangulo de fuego

El triAngulo de fuego lo determinan tres elementos que existen en
nuestro medio, los cuales pueden provocar desde cualquier punto de vista un

incendio. Estos tres elementos son: Oxigeno, combustible, llama o ignicién.

COMBUSTIBLE

Figura 2. 3 Tridngulo de fuego
Fuente: (Presman, 2022)

La forma idonea de combatir un incendio es quitandole cualquiera de

los tres elementos descritos en la Figura 2.3, por esta razén lo que se hace



normalmente es quitar el oxigeno mediante los medios necesarios y asi

sofocar el conato o el incendio generado.

2.3. Sistemas de seguridad contra incendios en barcos

En caso de existir un incendio en un barco seria catastrofico
principalmente para las personas a bordo, llegando al punto de tener que
evacuarlas; y si el buque lleva carga inflamable aumenta el riesgo de los
tripulantes, por esta razon los barcos tienen instalados sistemas de seguridad
para controlar un conato de incendio si se llega a presentar, disminuyendo el

peligro que corre la tripulacion y los equipos del mismo.

2.3.1. Detector de humo

Estan disefiados concretamente para detectar la presencia de humo en
los conductos de ventilacion mediante los cuales el humo se expande por toda
la estructura. EI D2E utiliza tecnologia fotoeléctrica para la deteccion de humo.
Este método de deteccion, combinado con un disefio de carcasa eficiente,
toma muestras del aire que circula por el conducto y permite detectar
condiciones de riesgo incipiente. (Sensor, 2010)

Este Detector de Humo de cableado directo y duro es un tipo
fotoeléctrico que funciona con la bateria del barco. Es un detector UL,
homologado ULC que utiliza caracteristicas inteligentes de Gltima generacion.
Un Diodo Emisor de Luz (LED) verde y rojo en el detector proporciona una

indicacion local del estado del detector.

Base desmontable para una fécil instalacion. Boton de prueba
incorporado.

Ideal para afadir a los sistemas de alarma de barco existentes o
independiente con un Aqualarm audible o el Aqualarm Warning Panel (20275).
Funciona con Alerta de Teléfono Celular de Emergencia, en la Figura 2.4 se
puede apreciar un modelo de los detectores de humo que se instalan en

barcos.

10



Figura 2. 4 Detector de humo Aqualarm
Fuente: (Sensor, 2010)

Los detectores son dispositivos de seguridad pensados para sensar el
humo de un incendio, el humo es el principio de presencia de fuego. Se
conocen varios tipos de detectores de humo, los detectores convencionales
son sencillos, permiten detectar humo, fuego y calor, si pasan los parametros
establecidos indican por medio de una alarma a las diferentes zonas de

deteccion.

Existen varios tipos de detectores de humo contraincendios utilizados

en buques:

e Detector de humo tipo APOLLO serie 60: Para la instalacién de este
detector es importante tener presente la ventilacién para determinar los
lugares donde pueda evacuar el humo.

e Detectores de llama 800/24VST-K-NT: Estos detectores son instalados
cerca de los equipos para aumentar la deteccion de incendios, también
son sensibles a la radiacion UV aproximadamente a una longitud de
onda de 200 y 280 nm. (Garcia, 2011)

2.3.2. Sistema Sprinkler

Los rociadores o sprinklers son un sistema automatico de extincion de
incendios, que se activan a causa de un aumento de temperatura producido
por un incendio. Son controlados por un puesto de alarma y control, que
ademas es el encargado de activar la alarma de incendios. Rango de
temperatura y color (del bulbo): Rojo: 68 °C Amarillo: 79 °C Verde: 93 °C
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Azul: 141 °C Negro: 260 °C. En la Figura 2.5 se muestra el rociador automatico

utilizado en los sistemas sprinkler. (COFEM, 2020).
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Figura 2. 5 Rociador automatico
Fuente: (COFEM, 2020)

Estos sistemas rociadores de agua se activan automaticamente sin
necesidad de tener supervision, estan instalados en los techos y se conectan
al suministro de agua del sistema mediante una red de tuberias.

Existen dos métodos de activacion para estos sistemas, los que tienen
elementos termosensibles y aquellos que tienen detectores de incendios. Los
sistemas sprinkler que tienen elementos termosensibles se activan cuando se
alcanza cierta temperatura, mientras que los sistemas sprinkler que tienen
detectores de incendios se activan con otros sistemas de deteccion.

Cuando se detecta un incendio el rociador se activa y permite la
descarga de agua, la cual cae en forma de lluvia en la zona donde esta el
flagelo. Una vez se activa un rociador inmediatamente se genera una alarma,
la apertura de cada rociador es individual ya que depende de la temperatura

del area en donde esta instalado.

Los tipos de sistemas de sprinkler se detallan a continuacion:

e Sistema de tuberia humeda: En este método los rociadores se
conectan a un sistema de tuberias en el cual el agua fluye
constantemente, por lo que cuando se activan los rociadores el agua
se drena inmediatamente cobre el area, asi como se muestra en la

Figura 2.6.
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

SISTEMA EN REPOSO SISTEMA ACTIVADO

RPN

CON VALVULAS DIRECCIONALES (riesgos aislados)
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Figura 2. 6 Sistema de tuberia himeda
Fuente: (SYSTEMS, 2017)

Sistema de tuberia seca: En la Figura 2.7 se puede apreciar que en
este método los rociadores se instalan en tuberias que contienen aire
comprimido o gas. Cuando se activa el rociador se libera el gas, se abre

la valvula y permite que el agua fluya a través de la tuberia.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

SISTEMA EN REPOSO SISTEMA ACTIVADO

2 el A0

CON VALVULAS DIRECCIONALES (riesgos aislados)
v|] ¥ ¥

&1 |18 A

Figura 2. 7 Sistema de tuberia seca
Fuente: (SYSTEM, 2017)

v v v

Sistema de diluvio: En este método los rociadores abiertos se conectan
a una tuberia la cual esta conectada al suministro de agua, el paso del
agua va a estar controlado por una valvula que se abre
autométicamente mediante el sistema de deteccidén del rociador. Es
decir que en este método la apertura de la valvula y el drenaje del agua

suceden al mismo tiempo, asi como se muestra en la Figura 2.8.
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

SISTEMA EN REPOSO SISTEMA ACTIVADO

7 || e

CON VALVULAS DIRECCIONALES (riesgos aislados)

T LATS]

Figura 2. 8 Sistema de tuberia de diluvio
Fuente: (SYSTEMS, 2017)

e Sistemas de accion previa: En este método los rociadores estan
conectados a un sistema de linea de aire la cual puede estar
presurizado o no presurizado, adicionalmente cuentan con un sistema
de deteccidon ubicados junto al rociador, tal como se muestra en la
Figura 2.9. Es decir, para que se produzca el drenaje del agua deben
activarse ambas lineas de deteccion.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

SISTEMA EN REPOSO SISTEMA ACTIVADO

v v L

gt SRS

CON VALVULAS DIRECCIONALES (riesgos aislados)

v Y=Y vl YVt

Al S

Figura 2. 9 Sistema de accion previa
Fuente: (SYSTEMS, 2017)

2.3.3. Sistema Banco CO2

El buque dispone de un sistema fijo de CO2. En la Figura 2.10 se puede
observar un banco de CO:2 que es utilizado para la extincion de incendios en
salas de maquinas. Dicho sistema consiste en descargar un gas mas pesado

gue el aire y que requiere el cierre de todos los accesos y entradas de aire a
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la sala de maquina de forma previa. Esto conseguira desplazar el oxigeno del

triangulo del fuego consiguiendo la extincion por sofocacion. (Barroso, 2019)
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Figura 2. 10 Banco de CO:
Fuente: (Barroso, 2019)

Este tipo de sistemas se encuentran compuestos en varios envases de
reservas de COz2, permitiendo distribuirla por medio de los orificios y boquillas
a lugares especificos para la proteccion de maquinas como: motores
principales, auxiliares, generador de emergencia, cocina entre otros.

En caso de que se produzca un incendio en el cuarto de maquinas la
persona responsable de accionar este sistema es el jefe de maquinas, antes
de disparar el CO2 debe verificar que las valvulas y bombas de combustibles
se encuentren cerradas y paradas, también debe cerciorarse de que el
espacio este totalmente despejado y las puertas deben estar cerradas para
que el CO2no tenga por donde escapar y pueda consumir las llamas. Después
de verificar que todo esté en orden el capitan de la embarcacion debe autorizar
la maniobra para la extincion del incendio. (Martin, 2020)

Basicamente estos pasos se deben repetir en caso de incendio en
cualquier parte del buque gue se mencioné anteriormente, siempre verificando

gue la ventilacion sea obstruida y bajo la autorizacién del capitan.
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Figura 2. 11 Sistema fijo de CO2
Fuente: (Vallori, 2011)

En la Figura 2.11 se muestra un conjunto de bombonas, en ellas se
mantiene el gas (CO2) a presion, los recipientes estan firmemente ancladas
en un espacio determinado. Al momento de accionar el CO2, este sale
disparado por las tuberias (la linea azul de la figura) repartiéndose a las
diferentes ramificaciones, las cuales se dirigen a los compartimientos de toda
la embarcacion para protegerla. El gas es disparado a una presion tal que
permita una distribucion uniforme para conseguir un 6éptimo resultado a
momento de extinguir un incendio. (Vallori, 2011)

Los sistemas contraincendios de CO2 se pueden clasificar en:
e Sistema de Baja Presion: En este sistema el CO:z es almacenado en
estado liguido con una presién minima y una refrigeracion constante.

El recipiente de almacenamiento posee un aislamiento térmico, dentro

circula un liquido criogénico a -18 °C condensando la a una presion de

21kg/cm?. Solo se utiliza en caso de tener que almacenar grandes
cantidades de CO2 debido a que coste del sistema es alto. (Carrasco,

2013)

e Sistema de Alta Presion: Como la presion es elevada el CO:z se
mantiene a temperatura ambiente, se almacenan en los recipientes

mostrados en la Figura 2.11 conectandose en si. Su temperatura
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normal es 21 °C con una presién de 60 kg/cm?, la ubicacion de este
conjunto de recipientes debe mantener una temperatura ambiente
porque en caso de aumentar la temperatura su presion también
aumentara y puede resultar peligroso. (Carrasco, 2013)

e Sistema de Inundacion Total: Este sistema es utilizado en caso de que
existan lugares cerrados o con poca ventilacion, comiunmente son
utilizados para combatir incendios en equipos eléctricos. Comprendido
en depositos de baja presion, poseen un colector y una boquilla de
aplicaciéon con un sistema de mando y control. Para determinar la
cantidad de CO:2 utilizar se debe calcular el volumen del lugar en
cuestion. (Carrasco, 2013)

e Sistema de Aplicacion Local: Este sistema es para espacios no
confinados, cubriendo toda la superficie para extinguir en su totalidad
el fuego, siendo arrojado directamente al equipo en llamas por medio
de boteras las cuales estan disefiadas para dicho empleo. La duracion
de descarga es aproximadamente de 30 segundos. A diferencia de las
boquillas de descarga de los sistemas anteriores, las boquillas de este
sistema son a baja presion y su distribucion es tipo difusor. (Carrasco,
2013)

2.3.4. Sistema Ansul (Cocina)

El sistema Ansul es un equipo que se utiliza en las campanas de
extraccion de la cocina, este tipo de campana son regularmente atrapa grasa
cada vez que se esta cocinando los alimentos, el sistema Ansul esta
compuesto de una botella a alta presibn como se puede observar en la
Figura 2.12, la cual tiene como particularidad que al ser disparado inyecte este
quimico para inundar toda la campana y asi controlar y extinguir el fuego
provocado por las grasas acumuladas. El sistema puede detectar fuego y
habilitarse automaticamente, aunque también permite realizarlo de manera

manual o remota. (SISTECOIN, 2015)
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Figura 2. 12 Sistema contra incendio de campa Ansul
Fuente: (SISTECOIN, 2015)

Los componentes que conforman el sistema Ansul se detallan a

continuacion:

Agente quimico humedo: El agente extintor es una union de sales
organicas las cuales permiten sofocar con rapidez los flagelos
causados por grasa. Se los puede encontrar en recipientes plasticos en
donde estadn estas impresas las instrucciones para su correcto uso.
(ANSUL, 2017)

Tanque de agente: Este tanque es de acero inoxidable al igual que el
armazon en donde es instalado.

Mecanismo de liberacion regulada: Este mecanismo es de tipo
mecanico/neumatico, tiene la capacidad de suministrar gas a uno o
hasta tres tanques de agente. Puede tener respuesta de accionamiento
automético mediante un sistema de deteccion de eslabon fusible o
respuesta de accionamiento manual mediante una estacion de disparo
mecanica. (ANSUL, 2017)

Conjunto de accionador regulado: Este conjunto de accionadores es
utilizado para suministrar gas a tanques adicionales, su accionamiento

es automético mediante la presion del cartucho de liberacion regulada.
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2.3.5.

Boquilla de descarga: Cada boquilla de descarga ha sido probada y
certificada de acuerdo a la aplicacion que esta disefiada, en cada
boquilla tiene impreso el numero de flujo que puede proporcionar.
Manguera de distribucién de agente: Todos los artefactos de cocina
deben incluir una manguera de distribucibn de agente como un
componente del sistema de supresién, esto permitirA mover los
artefactos para realizar limpiezas sin tener la necesidad de
desconectarlos del sistema protector de supresion. (ANSUL, 2017)
Conducto flexible: estos conductos permiten realizar instalaciones mas
rapidas, pueden ser utilizados como reemplazo del conducto estandar
EMT.

Conjunto de estacion de disparo: Esta estacion esta fabricada de
material compuesto rojo moldeado, este color permite identificar

rapidamente la estacion de disparo. (ANSUL, 2017)

Deteccién y alarma contra incendio

Un sistema de deteccién contra incendio se considera un conjunto de

equipos que ayudan a prevenir incendios en caso de una emergencia

incontrolable. Las embarcaciones deben disponer de un sistema de deteccién

de incendio, alarma contra incendios y un sistema de deteccion de humo. A

continuacion, se detallan las protecciones que deben tener en cada area:

e Salas de maquinas: La propulsion y los auxiliares, incluida la fuente
de energia primaria, deben estar equipados con controles
automaticos o remotos y sujetos a un monitoreo constante por parte
de las camaras de control instaladas. Se proporcionaran
advertencias visuales y acusticas que puedan ser vistas y oidas en
el puente de navegacion y el oficial de maquinas de turno.

¢ Alojamientos, servicios y puestos de control: Todas las escaleras
deben estar equipadas con detectores de humo, todos los pasillos
y rutas de escape dentro de los espacios de alojamiento. Se
instalaran en todos estos lugares, alojamientos, servicios y puestos
de control un sistema fijo de incendio y de alarmas que permita

detectar humo, no es necesario colocarlos en bafos ni cocinas. Se
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deben instalar avisadores de accionamiento manual, los cuales
estaran ubicados en cada salida y pasillos de cada cubierta. (GSD,
2022)

2.3.6. Valvulas mariposas contra incendios

La funcidn de estas valvulas es cortar el aire y romper el triangulo de
fuego. Estdn ubicadas en los ventiladores de la sala de maquinas, a
continuacion, se describen los modelos en los que se les puede encontrar:

¢ Rejillaretractil en el interior del ventilador y es operado de forma
manual.

¢ Rejilla retractil con multiples paneles plegables sobre las tomas
de aire.

e Tapa abatible manualmente con tapon de cierre y tornillo de

apriete.

2.4. Bombas contraincendios
En los buques se deben instalar al menos 2 bombas que trabajen de
forma independiente, siendo su operacion principal suministrar agua en caso

de presentarse un incendio.

2.4.1. Bomba contraincendio principal

Las bombas contra incendios son bombas centrifugas accionadas por
turbinas de vapor, motores eléctricos o motores diesel. Las bombas estan
situadas en los niveles inferiores de los buques, es decir en el cuarto de
maguinas y estan dimensionadas para suministrar el caudal y la presion
necesaria a los equipos o sistemas de las cubiertas superiores. El tamafo de
las bombas varia entre 50 y 250 galones por minuto en buques pequefios y
2 000 gpm en buques grandes. (Environmental Protection Angency, 1999)

Las bombas contra incendios que se instalan dependen de los buques,
en la Tabla 2.1 se muestra la cantidad de bombas que se deben instalar de

acuerdo a las toneladas de la embarcacion.
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Tabla 2. 1 Bombas a instalar

Mangueras e Hidrantes

Toneladas Bombas requeridas (in)
in

1

T<100 1 17

2

1

100<T<250 1 1E
1

500<T<1500 2 15
1

1500<T<4000 2 25
1

4000<T 3 25

Fuente: (Robuck, 2018)

2.4.2. Bomba contraincendio de emergencia

Es una bomba estacionaria de emergencia contra incendios impulsada
de forma independiente por un motor de encendido por compresion auto
enfriado o un motor eléctrico alimentado por un generador de emergencia.
Cuando todas las bombas contra incendios fallan, la bomba contra incendios
de emergencia aun se puede usar, ya sea desactivando la bomba o su fuente
de alimentacion. (Ingenieria Marina, 2015)

De acuerdo con el Convenio SOLAS Safety Of Life At Sea las bombas
contra incendio de emergencia deben cumplir ciertos requisitos para poder
instalarse en las embarcaciones:

e Lacapacidad no debe ser inferior al 40 % de la totalidad de las bombas
contra incendios.

e Debe tener la capacidad de proporcionar 2 chorros de agua a una
presién minima de 2.5 bares aproximadamente.

e No hay acceso directo entre la sala de maquinas y la bomba de

emergencia contra incendios. (Marine Gyaan, 2020)

2.4.3. Bomba de achique de sentinay contra incendios

Las bombas de achique de sentina y de contra incendio son disefiada
para que cumplan dos funciones diferentes a las bombas que son

exclusivamente para una sola funcion o sea contraincendios, la particularidad
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de esta bomba que a través de un juego de valvulas (manifold) realiza una
funcién de absorber el agua de la parte mas baja del barco (sentina) que
normalmente se acumula cuando existe alguna fuga ya sea esta de agua de
mar, agua dulce, aceites, aguas negras. Todas estas areas ubicado en la parte
mas baja del barco desde la proa hasta la popa se llama sentina, es asi que
a través de lineas de tuberias y valvulas que llegan a cada compartimento
existen unos recolectores donde se acumula el aguas, normalmente estos
compartimentos son sellados con tapas de registro lo que visualmente no se
puede apreciar si se ha llenado o no, pero que a través de una alarma de alto
nivel de agua se determina que se encuentra lleno y se procede al achique o
vaciado de esta area para evitar que este inundado.

Cuando normalmente en un incendio se utilizan los equipos y
accesorios para combatir el conato o el incendio en si, se va a inundar la
embarcacion a tal punto que ingresa mas agua de la que el barco puede
soportar, es asi que todo este contenido de agua se escurre por diferentes
tuberias que llegaran a las sentinas y es peligros demasiada inundacion ya
gue no existen un control de ese ingreso, es por eso tener la necesidad de
utilizar las bombas de achiques para evitar que el barco pierda estabilidad y
provogue su hundimiento, siempre estas bombas son sobredimensionada por
la misma razén de que hay mas agua ingresando que saliendo del buque y al
ser de mayor capacidad estas bomba ayudan a un desalojo mas rapido del
mismo.

La otra particularidad de esta bomba que a través de este (manifold)
también en el caso que fallen las bombas de contraincendios se la utilizara
como una auxiliar para que cumplan esa funcién ya que también posee una

succion de agua desde la toma de mar para su distribucién en todo el barco.

2.5. Tipos de embarcaciones de turismo

Los barcos tipos cruceros son embarcaciones utilizadas para viajes
recreativos y de ocio. En la actualidad, todos los continentes y regiones del
mundo, incluidos los destinos mas exéticos, remotos y apartados, se pueden
visitar en estas embarcaciones.

Existen varios tipos de embarcaciones utilizadas para el turismo, a

continuacion, se detallan:
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Barco crucero convencional: Este es el tipo de crucero mas comun
y conocido comercializado por la mayoria de las empresas de la
industria como complejos hoteleros flotantes, diseflados Yy
equipados para satisfacer las necesidades de la mayoria de los
pasajeros. Estos barcos tienen una capacidad de 850 a 3 000
personas y ofrecen todo tipo de prestaciones y facilidades propias
de los resorts, tales como restaurantes, bares, pubs, clubes
nocturnos, discotecas, areas comerciales, teatros, cines, galerias,
museos Y bibliotecas. En la Figura 2.13 se puede observar este tipo
de embarcacion. (Network, 2022)

Figura 2. 13 Barco crucero convencional
Fuente: (Network, 2022)

Mega barco crucero: Las compafias de cruceros estan disefiando
y construyendo cruceros cada vez mas grandes que pueden
acomodar hasta 5 000 personas en respuesta a la creciente
demanda mundial de este tipo de servicio. En la Figura 2.14 se
puede observar un mega crucero, actualmente estas
embarcaciones son las mas grandes y modernas del mundo.
(Network, 2022)
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Figura 2. 14 Mega barco crucero
Fuente: (Network, 2022)

Barco crucero oceénico: Este tipo de crucero es construido con
estandares mas altos que los barcos convencionales, cuentan con
un disefio y una construccion significativamente mejorada para
soportar los rigores de las condiciones de circunnavegacion y de
larga distancia. En la Figura 2.15 se puede observar un modelo de

este tipo de crucero. (Network, 2022)

Figura 2. 15 Barco crucero oceanico
Fuente: (Network, 2022)

Barco crucero de lujo: Son cruceros a motor o a vela, cuentan con
sistemas mas sofisticados y tecnolégicamente avanzados, en la
Figura 2.16 se pueden observar las caracteristicas de calidad y

comodidades de lujo estan especialmente disefiados para aquellos
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gue buscan itinerarios mas largos y destinos mas exoticos en todo

el mundo para satisfacer las necesidades uUnicas de los clientes.
(Network, 2022)

Figura 2. 16 Barco crucero de lujo
Fuente: (Network, 2022)

Barco crucero de pequefio tamafio: Estos cruceros van desde
embarcaciones tipo yate a motor o velas hasta los clasicos
pequefios cruceros que pueden albergar hasta cientos de
pasajeros, ofrecen una experiencia mucho mas intima y relajada
gue los barcos mas grandes y son menos conocidos y destinados
al consumo masivo en los lugares. Un ejemplo de este tipo de

cruceros se puede observar en la Figura 2.17 (Network, 2022)

Figura 2. 17 Barco crucero de pequefio tamafio
Fuente: (Network, 2022)
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e Barco crucero de aventura: Es un crucero disefiado y equipado para
brindar servicios que incluyen visitas a areas remotas que
normalmente estan fuera de ruta o son inaccesibles para barcos
mas grandes. Como ejemplo es el barco que se muestra en la
Figura 2.18 (Network, 2022)

Figura 2. 18 Barco crucero de aventura
Fuente: (Network, 2022)

e Barco crucero expedicionario: Son embarcaciones de investigacion
especialmente diseflados para misiones especiales en areas
remotas como el artico y la Antartida como se observa en la Figura
2.19, o areas costeras en reservas ambientales. (Network, 2022)

\i
|,

Figura 2. 19 Barco crucero expedicionario
Fuente: (Network, 2022)
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e Barco crucero fluvial: Son mas pequefios que los cruceros
ocedanicos y son capaces de transportar pocos pasajeros, estos
barcos estan especialmente disefiados para navegar por rios y vias
navegables interiores como se puede observar en la Figura 2.20.
(Network, 2022)
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Figura 2. 20 Barco crucero fluvial
Fuente: (Network, 2022)

Las embarcaciones descritas deben tener un sistema de deteccién de
incendios para poder brindar a sus pasajeros tranquilidad al momento de estar
a bordo.

Como principio basico el equipamiento del sistema contra incendio
consta de una bomba que suministra presién de agua de mar de 6.5 bares
(95 psi), adicional se tiene un tanque de presién que almacena cerca de
1 000 litros de agua presurizada, un sistema de valvulas por cubiertas (pisos
que hay en la embarcacién), un sistema de presostatos tanto de alarma
cuando la presion cae, un presostato para hacer trabajar automaticamente el
sistema, boyas de niveles de agua, ampollas (elemento parecido a una
ampolla de inyeccion que se encuentra ubicada en cada salida de la tuberia
del tumbado de las cabinas y areas sociales) distribuidas en las diferentes
areas sociales, areas de tripulacion y tuberias que recorren la embarcacion
para distribucion.

El principio fundamental del sistema sprinkler es sofocar un conato de
incendio o un incendio en si, a través de la inundacion del &rea afectada, la

forma de actuar de este equipo se describe a continuacion: la ampolla que se
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encuentra ubicada en la parte del tumbado al llegar a cierta temperatura de
45 °C se revienta y el agua presurizada sale en forma de lluvia provocando de
a poco la inundacion del area y sofocando el incendio, este es el principio de
funcionamiento. Cabe resaltar que atras de este proceso existe varios equipos
eléctricos y electronicos tanto de control y fuerza que indican cuando alguna
de estas ampollas se revento.

Los elementos que conforman este sistema contra incendio se detallan

en los siguientes items.

2.6. Automatizacién de los sistemas contra incendios

La automatizacion de los sistemas contra incendios se basa en los
elementos que permiten detectar las sefales que pueden indicar que existe
un evento de emergencia, estos sistemas indican alarmas que permiten tener
una respuesta adecuada para este tipo de eventos.

Para realizar el control de estos sistemas se puede utilizar un PLC
Programable Logic Controller el cual va a permitir configurar las diferentes
tareas que debe realizar el proceso ante un evento. Estas tareas se pueden
visualizar en un sistema Scada o en un HMI en donde el usuario va a poder

tener acceso a la informacion del sistema contra incendios de la embarcacion.
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CAPITULO 3
SISTEMA CONTRAINCENDIO PARA EMBARCACIONES
DE TURISMO QUE LLEVAN MAS DE 100 PASAJEROS

Este capitulo tiene como objetivo detallar los elementos que conforman
el actual sistema sprinkler de la embarcacion M/N Santa Cruz Il, esta
informacion ha sido levantada en la inspeccion que se realizé lo cual es el
objetivo nimero uno planteado en el capitulo 1 de este trabajo de integracion
curricular.

Durante la inspeccion realizada se conocieron detalles de la
construccion de la motonave, las cuales se expondran en el desarrollo de este
capitulo. Una vez se identifiquen las condiciones del sistema sprinkler actual
se podra determinar las mejoras para la repotenciacién del sistema esto va a
permitir cumplir con el objetivo especifico numero 2 planteado en el
capitulo 1.

Al determinar las mejoras para el sistema sprinkler se desarrollara los
diagramas unifilares de fuerza y control para la implementacion del trabajo

propuesto.

3.1. Bugue para pasajeros Santa Cruz Il

El buque crucero de expedicion Santa Cruz Il fue construido por el
astillero “ASENAV” en Valdivia, Chile en el afio 2002. Esta construccion se la
realizd para la empresa Cruceros Australis, mientras la motonave pertenecié
a esta embarcacion su nombre originalmente era Mare Australis. (Cruceros,
2015)

En el afio 2015 la empresa Metropolitan Touring compra la
embarcacion y cambian el nombre de la motonave a lo que actualmente se
conoce como M/N Santa Cruz Il. Este buque cuenta con 50 cabinas las cuales
brindara a sus usuarios una experiencia comoda y con estilo mientras
exploran las Islas Galapagos. (Cruceros, 2015)

En la Figura 3.1 se observan las caracteristicas principales de esta
motonave. Cuenta con una eslora total de 71.8 metros, 13.4 metros de manga

moldeada, calado de disefio de 3.20 metros.
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PROYECTO: N°132
PLANO N°011-013
FECHA 04.11.2002

Caracteristicas principales:

Eslora total = 71.80 m
Eslora perp. = 56.40 m
Manga moldeada = 13.40 m
Puntal a Deck 1 = 426 m
Calado de disefio = 320 m

Figura 3 1 Dimensiones de la embarcacion Santa Cruz Il
Fuente: (Metropolitan Touring, 2022)

En la Tabla 3.1 se detallan la capacidad de pasajeros y tripulantes que
puede ser admitida en la embarcacion, asi como también la velocidad maxima

gue puede alcanzar.

Tabla 3 1 Capacidad de M/N Santa Cruz Il

Puesta en Servicio 2002
N° de pasajeros 131
N° de tripulantes 42
Peso Neto 22664 T
Velocidad 12 nudos

Fuente: (Australis, 2002)

Para poder conocer mas detalles de la ficha técnica de la embarcacién

se recomienda revisar la Tabla 3.2 en la cual se describen todos estos datos.
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Tabla 3 2 Ficha técnica M/N Santa Cruz Il

Nombre del Buque M/N Santa Cruz Il

Bandera ECUATORIANA

Puerto y N° Matricula GUAYAQUIL

Afio de construccion 2002 Valdivia Chile

Fecha colocacién quilla 01 octubre 2001

Astillero Astilleros y Servicios Navales (ASENAV) S.A
Numero de Casco 132

Clasificacion ABS Al Passenger Vessel (E) AMS
ABSID (Class Number) 02112993

Distintivo de Llamada HC5781

N° IMO 9265677

N° ISMM 735059355

N° INMARSAT C472500013

Eslora de Arqueo 63.5m

Eslora Total 71.83m

Manga 134 m

Puntal 4.26m

Calado 3.20m

Calado Aéreo 17.30 m

Altura cubierta mas baja sobre

nivel del mar 1.06 m

Capacidades y Consumos

Combustible 135 m3 (MDO HF)
Agua Potable 167 m3

Agua Lastre 107 m3

Velocidad Mé&xima 12.0 nudos
Velocidad Crucero 11.5 nudos

Consumo x hr. Maxima
Velocidad 230 litros

Consumo x hr. Generador 60 litros

Fuente: (Metropolitan Touring, 2022)

En la Tabla 3.3 se detallan los sistemas de generacion y distribucion

eléctrica de la embarcacion.
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Tabla 3 3 Ficha técnica M/N Santa Cruz Il

Sistema Equipo Descripcién

CAT MODELO: C18/N: GPT05177 /
Cylinders: 6 / Bore: 112 mm / KW: 465 /
Motor RPM: 1800 / Certificado ABS: 114091-

2 223-001
Generador Principal 935223-001/

Estribor Leroy Somer Serie No. 8HG03616 ESO No.

Generador MQQTX CAT Part No. 342-0543 Shaft Heat
No. J2577QT

CAT MODELO: C18/N: GPT05178/
Cylinders: 6 / Bore: 112 mm / KW: 465 /

o Motor RPM: 1800 / Certificado ABS: 114091-
Generador Principal 2935223-002

Babor

Leroy Somer Serie No. 8HG03615 ESO No.
Generador MQQTW CAT Part No. 342-0543 Shaft Heat
No. J6884QT
CAT MODELO: C9/ N: C9205090 /
Motor Cylinders: 6 / Bore: 112 mm / KW: 269 /
RPM: 1800 / Certificado ABS: 114091-
2962959-001

Generador Leroy Somer Modelo 46.2 L9, Serie No.
322756/1

CUMMINS MODELO:6CT8.3-
D(M)/N:21502217/CPL2873 HP/KW

Generador de Puerto

Generador de Motor (188/140)/FAMILY:YCEXMO08.3ACCA
. Bomba Inyectora marca Bosch 1890995
Emergencia FO02 AOZ 004 PES 62 100D120RS3513

Generador | ONAN: 120MODELO:119MXDGEA
SERIE:CO2A0 11191 SPEC 7355A.

Tablero de distribucién ASENAYV 460 V/ 220 V AC ancho 4 000 mm
principal alto 1900 mm x 500 mm

Tablero de distribucion
ASENAYV 460V/ 220V AC ancho 1 200 mm

alto 1 900 mm x 500 mm

Generador de

Emergencia
Tablero de ASENAYV 460 V/ 220 V AC ancho 700 mm
Transferencia alto 800 mm x 300 mm

ZOLER 460 V ancho 1 000 mm alto
1200 mm x 300 mm

Tablero de Bow Thuster

Fuente: (Metropolitan Touring, 2022)

3.2. Sistema Sprinkler Santa Cruz Il
En la Figura 3.2 se encuentra un diagrama esquematico de la ubicacion
del sistema sprinkler en el departamento de maquinas, tanque de presion,

bombas, tableros de arranque de control y fuerza del sistema en general.
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En el diagrama se tiene un corte transversal donde se puede apreciar
las ubicaciones de lo antes mencionado incluido la toma de fondo donde
succiona la bomba principal para mantener la presion constante de hasta
120 psi con agua de mar.
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Figura 3 2 Esquema del buque Santa Cruz Il

Fuente: (Metropolitan Touring, 2022)

3.2.1. Elementos Sprinkler Sala de Maguinas
Durante la inspeccioén realizada se pudo identificar los elementos que
conforman el sistema sprinkler ubicados en la sala de maquinas auxiliar, como

se puede observar en la Figura 3.3.
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Figura 3 3 Sala de maquinas auxiliar buque Santa Cruz Il

Fuente: (Metropolitan Touring, 2022)
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El tanque sprinkler como se puede observar en la Figura 3.4 cuenta con
sus elementos como son visores, presostatos, mandmetros, los cuales

permite visualizar la presion que se encuentra dentro del tanque como se

detallan en la Figura 3.5.

R

12/11/2022 15:53

Figura 3 4 Tanque Sprinkler bugue Santa Cruz Il
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)

MANOMETRO

VISOR
PRESOSTATOS

Figura 3 5 Elementos de Tanque Sprinkler
Fuente: (M/N Santa Cruz Il, 2022 — EI Autor)

Se localiz6 la bomba y el tablero de la bomba del sistema sprinkler
como se puede observar en la Figura 3.6.
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Fuente: (M/N Santa Cruz Il, 2022 — EI Autor)

Internamente este tablero cuenta con los elementos de proteccion de
la bomba y el respectivo arranque del sistema sprinkler como se puede
observar en la Figura 3.7. Permite seleccionar si trabajara con fuente de poder

principal o fuente de poder de emergencia.

|

Figura 3 7 Elementos de control y fuerza Sistema

Sprinkler
Fuente: (M/N Santa Cruz Il, 2022 — EI Autor)
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En la Tabla 3.4 se detallan las caracteristicas de la bomba del sistema

sprinkler actual.

Tabla 3 4 Bomba Sistema Sprinkler Santa Cruz |

Sistema Equipo Descripcion

Marca: PRINZ PUMPEN; N.° Serie: 45905-1-1;
Modelo: IN LINE 8020BBLG.

Marca MINIMAX; Modelo VP-1045; Capacidad:
Estanque 3000 Lts.; Presién de Trabajo: 6 bar; Capacidad
bomba 84 M3/Hr- 60MCW.

Bomba
Sistema Sprinkler

Fuente: (Metropolitan Touring, 2022)

El flujometro POTTER VSR que se observa en la Figura 3.8 es un
interruptor tipo paleta el cual estd conectado en las tuberias principales que
se conectan con las diferentes cubiertas, es un elemento de seguridad dentro
del sistema sprinkler ya que esta midiendo el flujo que esta dentro de las
tuberias y al detectar un bajo flujo indica que una de las ampollas se ha

reventado y habilita automaticamente el encendido de la bomba del sistema.

Figura 3 8 Flujémetro POTTER VSR
Fuente: (M/N Santa Cruz Il, 2022 — EI Autor)

La valvula de corte de seccionamiento también se encuentra conectado
en las tuberias principales de cada cubierta, esta valvula cuenta con un final
de carrera en el volante como se puede observar en la Figura 3.9, el cual
indica que la valvula ha sido cerrada ya sea por mantenimiento o para liberar

presion en el area. Cuando esta valvula se encuentra cerrada se activara una
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alarma en el sistema para que sea advertencia que el area no se encuentra

presurizada ante un evento y el usuario no olvidé abrirla luego de terminar la

maniobra que este ejecutando.

Figura 3 9 Véalvula de corte de seccionamiento
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)

3.2.2. Elementos Sprinkler Puente de Gobierno

En el puente de gobierno de la embarcacion se encuentra ubicado el

tablero de visualizacion del sistema sprinkler, la ubicacion del tablero es en la

seccion numero 17 que se observa en la Figura 3.10.

)

e o a6 § L

Figura 3 10 Puente de Gobierno
Fuente: (Metropolitan Touring, 2022)
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En la parte externa del tablero se puede visualizar las diferentes
secciones donde estan ubicadas las valvulas del sistema como se puede
observar en la Figura 3.11, cuando cae la presion en una de las areas se
encenderd el LED Diodo Emisor de Luz indicando el evento, cabe recalcar

que el sistema no indica el lugar especifico donde se esta presentando el
evento.

SPRINKLER SYSTEM

@ OV PTRESSURE N SVUNKLER TANK. .i{om
(@ CORRESPONDNG SECTION VALVE
1S CLOSED

Figura 3 11 Sistema de visualizacién Sistema Sprinkler
Fuente: (M/N Santa Cruz Il, 2022 — EI Autor)

En la parte interna del tablero se encuentra el controlador del sistema
sprinkler como se puede observar en la Figura 3.12.
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Figura 3 12 Sistema de Control Sistema Sprinkler
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)
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3.3. Sistema Contraincendios HI-FOG

Se propone mejorar el sistema sprinkler instalado en la embarcacion
M/N Santa Cruz Il por un sistema contra incendios HI-FOG, el cual es un
sistema de agua nebulizada. Estos sistemas trabajan con bombas de alta
presion lo cual permite generar gotas de agua de pequefio tamafio a una alta
presion que en conjunto con la boquilla rociadora adecuada pulverizara el
agua de esta forma se aumenta la humedad en el ambiente y permite combatir
el incendio minimizando los dafios por afectacion de agua como sucede con
el sistema actual.

De acuerdo a la inspeccion realizada previamente se pudo determinar
que se debe reemplazar la bomba del sistema sprinkler, las boquillas
rociadoras, los demas elementos que conforman el sistema como son valvulas
y ducterias se reutilizarian en el disefio de la propuesta.

Los rociadores HI-FOG de Marioff cumplen con las necesidades del
sistema propuesto, cada aspersor cuenta de cuerpo principal, una valvula
deslizante, un bulbo de vidrio sensible al calor y un filtro anti obstruccion. En
caso de presentarse un incendio el bulbo de vidrio sensible al calor se rompe,
cuando esto sucede la valvula deslizante cae dentro del rociador. Esto permite
gue el agua se distribuya a través de los orificios del aspersor como una fina
neblina de agua debido a la alta presion del sistema, en la Figura 3.13 se
puede apreciar los nuevos rociadores considerados en la propuesta. (Marioff,
2022)

Rociadores eficientes HI-FOG de Marioff

Figura 3 13 Rociadores HI-FOG
Fuente: (Marioff, 2022)
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Para la repotenciacion propuesta se plantea reemplazar el control
existente por un control automatizado mediante un PLC de la marca Siemens
modelo 1214C/DC/DC. Se realiza un analisis de las entradas y salidas que
intervienen en el sistema para poder dimensionar los equipos de control y
previamente poder realizar el disefio de la distribucion interna del tablero con
sus diagramas eléctricos.

La embarcacion M/N Santa Cruz Il cuenta con 6 cubiertas, cada
cubierta se va a seccionar en dos, teniendo de esta forma la cubierta
seccionada de proa y de popa. Cada seccion estara conformada por su
vélvula, presostato, flujometros y los rociadores. Al momento de romperse el
bulbo de uno de los rociadores la seccion afectada detectara una caida de
presion e inmediatamente se activara la bomba para poder suministrar el agua
necesaria para combatir el incendio. Se activara una alarma visual y sonora
indicando el evento, esta informacién sera visible en el HMI que se encontrara
en el cuarto de maquinas y en el puente de gobierno, en estos equipos se
encontrara el status de cada seccion para servir de guia al usuario y poder
controlar los elementos de acuerdo a la necesidad.

A continuacion, se podra visualizar cada seccién con su respectiva
ductarias, ubicacion de rociadores. En la Figura 3.14 se observan las

ubicaciones de los rociadores de la seccién popa de Cubierta 1.

CUBIERTA 1 PORPA
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Figura 3 14 Elementos de Cubierta 1 Popa
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)

40



En la Figura 3.15 se observan las ubicaciones de los rociadores de la

seccién proa de Cubierta 1.

CUBIERTA 1 PRUOA

Figura 3 15 Elementos de Cubierta 1 Proa
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)

En la Figura 3.16 se observan las ubicaciones de los rociadores de la

seccion popa de Cubierta 2.

CUBIERTA 2 POPA

) pl=Es===l===

\ | R\

L

L\

\

Figura 3 16 Elementos de Cubierta 2 Popa
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)
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En la Figura 3.17 se observan las ubicaciones de los rociadores de la

seccién proa de Cubierta 2.
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Figura 3 17 Elementos de Cubierta 2 Proa
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)

En la Figura 3.18 se observan las ubicaciones de los rociadores de la

seccion popa de Cubierta 3.

CUBIERTA 3 PUOPA
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Figura 3 18 Elementos de Cubierta 3 Popa
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)
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En la Figura 3.19 se observan las ubicaciones de los rociadores de la

seccién proa de Cubierta 3.

CUBIERTA S PRUA
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Figura 3 19 Elementos de Cubierta 3 Proa
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)

En la Figura 3.20 se observan las ubicaciones de los rociadores de la

seccion popa de Cubierta 4.

CUBIERTA 4 PUOPA
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Figura 3 20 Elementos de Cubierta 4 Popa
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)
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En la Figura 3.21 se observan las ubicaciones de los rociadores de la

seccién proa de Cubierta 4.
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Figura 3 21 Elementos de Cubierta 4 Proa
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)

En la Figura 3.22 se observan las ubicaciones de los rociadores de la

seccion popa de Cubierta 5.

CUBIERTA o> PLOPA
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Figura 3 22 Elementos de Cubierta 5 Popa
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)
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En la Figura 3.23 se observan las ubicaciones de los rociadores de la
seccién proa de Cubierta 5.

CUBIERTA S PRUA

]

>

» i e I

e 5 N
IR 2} ANERE RN € | ¥ v | PR ZEEEE)
o " - ] N i : z 7
}ﬁ'@ o\u‘m}\ / Rl AT Y ;N o [ 11l /
4 N £ N\ . = e A e \ g — /
0 — o~ AV = e

Figura 3 23 Elementos de Cubierta 5 Proa
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)

En la Figura 3.24 se observan las ubicaciones de los rociadores de la

seccion popa de Cubierta 6.
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Figura 3 24 Elementos de Cubierta 6 Popa
Fuente: (M/N Santa Cruz I, 2022 — EI Autor)
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En la Figura 3.25 se observan las ubicaciones de los rociadores de la
seccién proa de Cubierta 6.
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Figura 3 25 Elementos de Cubierta 6 Proa
Fuente: (M/N Santa Cruz II, 2022 — EI Autor)

Una vez identificados todos los elementos del sistema se procede a
elaborar el listado de entradas y salidas, el cual se lo puede revisar a detalle
en las Tablas 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10 — Listado E/S. Se define que para
el funcionamiento automatizado del sistema contra incendios se necesitan
56 entradas digitales en las cuales se tiene sensores de presion, flujbmetros,
sensores de posicion, confirmaciones de equipos. Como salidas digitales el
sistema necesita 18 salidas las cuales estan designadas para el control de las
valvulas de cada seccién de la embarcacion y control de las bombas mediante

un arrancador suave.
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Tabla 3 5 Listado de conexién y programacién de equipos 1/6

PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SPRINKLER (ROCIADOR DE CONTRA INCENDIOS) APLICADO EN UNA

Elaborado por: Revision: 0
EMBARCACION DE TURISMO EN LA PROVINCIA DE GALAPAGOS (M/N SANTA CRUZ 1) Y REPOTENCIACION DEL
MISVIO S. SOLEDISPA Fecha: 24-feb-23
LISTADO DE CONEXION Y PROGRAMACION DE EQUIPOS
TIPO DE SERAL ENTRADA / SALIDA
ITEM EQUIPO TAG MODULO ESPECIFICACION OBSERVACIONES
DIGITAL ANALOGA IN out
1 Presostato Cubierta 1 Proa PSC1PR 0 X 0.0 24VDC CPU 1214
2 Presostato Cubierta 1 Popa PSC1PO 0 X 0.1 24VDC CPU 1214
3 Presostato Cubierta 2 Proa PSC2PR 0 X 0.2 24VDC CPU 1214
4 Presostato Cubierta 2 Popa PSC2PO 0 X 03 24VDC CPU 1214
5 Presostato Cubierta 3 Proa PSC3PR 0 X 0.4 24VDC CPU 1214
[ Presostato Cubierta 3 Popa PSC3PO 0 X 0.5 24NVDC CPU 1214
7 Presostato Cubierta 4 Proa PSCAPR 0 X 0.6 24VDC CPU 1214
4 Presostato Cubierta 4 Popa PSC4PO 0 X 0.7 24VDC CPU 1214
9 Presostato Cubierta 5 Proa PSCSPR 0 X 1.0 24VDC CPU 1214
10 Presostato Cubierta 5 Popa PSC5PO 0 X 11 24VDC CPU 1214
11 Presostato Cubierta 6 Proa PSCEPR 0 X 1.2 24VDC CPU 1214
12 Presostato Cubierta 6 Popa PSCBPO 0 x 13 24VDC CPU 1214
13 Flujdmetro Cubierta 1 Proa FSC1PR 0 X 14 24VDC CPU 1214
14 Flujdmetro Cubierta 1 Popa FSC1PO 0 X 15 24VDC CPU 1214
15 Flujdmetro Cubierta 2 Proa FSC2PR 1 X 2.0 24VDC SM1223

Fuente: Autor

Continuacion Tabla 3.6
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Tabla 3 6 Listado de conexién y programacién de equipos 2/6

PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SPRINKLER (ROCIADOR DE CONTRA INCENDIOS) APLICADO EN UNA Elaborado por: Revision: 0
EMBARCACION DE TURISMO EN LA PROVINCIA DE GALAPAGOS (M/N SANTA CRUZ 1) Y REPOTENCIACION DEL
MISMO 5. SOLEDISPA Fecha: 24-feb-23
LISTADO DE CONEXION Y PROGRAMACION DE EQUIPOS
16 Flujémetro Cubierta 2 Popa FSC2PO 1 x 21 24VDC SM1223
17 Flujémetro Cubierta 3 Proa FSC3PR 1 x 22 24VDC SM1223
18 Flujémetro Cubierta 3 Popa FSC3PO 1 x 23 24VDC SM1223
19 Flujémetro Cubierta 4 Proa FSCAPR 1 x 2.4 24VDC SM1223
20 Flujémetro Cubierta 4 Popa FSC4PO 1 x 25 24VDC SM1223
21 Flujémetro Cubierta 5 Proa FSCSPR 1 x 26 24vDC SM1223
2 Flujémetro Cubierta 5 Popa FSC5PO 1 x 27 24vDC SM1223
23 Flujémetro Cubierta 6 Proa FSCGPR 1 x 3.0 24vDC SM1223
24 Flujémetro Cubierta 6 Popa FSC6PO 1 x 3.1 24VDC SM1223
25 Presostato Tanque Agua Dulce F501 1 X 3.2 24vDC 5M1223
2% Posicion Ablerta Valvula POS1C1PR 1 x 33 24vDC SM1223
Cubierta 1 Proa
27 Posicion Ablerta Valvula POSICIPO 1 x 3.4 24vDC SM1223
Cubierta 1 Popa
28 Posicion Ablerta Valvula POS1C2PR 1 x 35 24vDC SM1223
Cubierta 2 Proa
Posicidn Abierta Valvula
29 fcion A v POS1C2PO 1 x 3.6 24vDC sM1223
Cubierta 2 Popa
Posicién Abierta Valvula
30 icion Al v POS1C3PR 1 x 3.7 24vDC sM1223
Cubierta 3 Proa

Fuente: Autor

Continuacion Tabla 3.7
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Tabla 3 7 Listado de conexién y programacién de equipos 3/6

PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SPRINKLER (ROCIADOR DE CONTRA INCENDIOS) APLICADO EN UNA Elaborado por: Revisién: 0
EMBARCACION DE TURISMO EN LA PROVINCIA DE GALAPAGOS {M/N SANTA CRUZ Il) Y REPOTENCIACION DEL
MISMO S. SOLEDISPA Fecha: 24-feb-23
LISTADO DE CONEXION Y PROGRAMACION DE EQUIPOS
31 Posicion Abierta Valvula POS1C3PO 2 x 4.0 24vDC SM1221-1
Cubierta 3 Popa
Paosicidn Abierta Valvula
32 fcion Al v POS1C4PR 2 x 41 24vDC SM1221-1
Cubierta 4 Proa
Paosicidn Abierta Valvula
33 icion Al v POS1C4PO 2 x 42 24vDC SM1221-1
Cublerta 4 Popa
Posicidn Abierta Valvula
34 fcion Al v POS1CSPR 2 x 43 24vDC SM1221-1
Cubierta 5 Proa
Posicidn Abierta Valvula
35 cion Al v POSICSPO 2 x 4.4 24vDC SM1221-1
Cubierta 5 Popa
Posicidn Abierta Valvula
36 fcion Al v POS1CEPR 2 x 45 24vDC SM1221-1
Cubierta 6 Proa
Posicidn Abierta Valvula
37 cion Al v POS1CEPO 2 x 46 24vDC SM1221-1
Cubierta 6 Popa
Posicidn Cerrada Valvula
33 feon v POS2C1PR 2 x 47 24vDC SM1221-1
Cubierta 1 Proa
39 Posicion Cerrada Valvula POS2C1PO 2 x 5.0 24vDC SM1221-1
Cubierta 1 Popa
40 Posicion Cerrada Valvula POS2C2PR 2 x 51 24vDC SM1221-1
Cubierta 2 Proa
41 Posicion Cerrada Valvula POS2C2P0 2 X 5.2 24vDC SM1221-1
Cubierta 2 Popa
2 Posicion Cerrada Valvula POS2C3PR 2 x 53 24vDC SM1221-1
Cubierta 3 Proa
43 Posicion Cerrada Valvula POS2C3P0 2 X 5.4 24vDC SM1221-1
Cubierta 3 Popa
Posicidn Cerrada Valvula
44 feon v POS2C4PR 2 x 55 24vDC SM1221-1
Cubierta 4 Proa
Posicidn Cerrada Valvula
45 o vy POS2C4PO 2 x 56 24vDC SM1221-1

Cubierta 4 Popa

Fuente: Autor

Continuacién Tabla 3.8
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Tabla 3 8 Listado de conexién y programacién de equipos 4/6

PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SPRINKLER (ROCIADOR DE CONTRA INCENDIOS) APLICADO EN UNA Elaborado por: Revision: 0
EMBARCACION DE TURISMO EN LA PROVINCIA DE GALAPAGOS (M/N SANTA CRUZ 1) Y REPOTENCIACION DEL
MISMO S. SOLEDISPA Fecha: 24-feb-23
LISTADO DE CONEXION Y PROGRAMACION DE EQUIPOS
46 Posicion Cerrada Vilvula POS2CSPR 2 x 5.7 24vDC SM1221-1
Cubierta 5 Proa
47 Posmnﬁn.Cerrada Valvula POSICSPO 3 y 6.0 24 VDC SM1221-2
Cubierta 5 Popa
Pasicidn C da Valvul
18 osici n_ errada Valvula POS2CEPR 3 y 6.1 249DC SM1221-2
Cubierta 6 Proa
Posicidn Cerrada Valvul
2 osici n. errada Valvula POSICEPO 3 X 6.2 24VDC SM1221-2
Cubierta 6 Popa
Confi ion de Runni
0 onfirmacién de Running RUNNING-AS1 3 x 6.3 24VDC SM1221-2
Arrancador Suave 1
Confi idn de Fall
51 onfirmacion de Falla FAULT-AS1 3 y 6.4 24VDC SM1221-2
Arrancador Suave 1
Confi ién de Runni
2 onfirmacion de Running RUNNING-AS2 3 X 6.5 24VDC SM1221-2
Arrancador Suave 2
Confi ién de Fall
53 onfirmacion de Falla FAULT-AS2 3 X 6.6 24VDC SM1221-2
Arrancador Suave 2
ca Confirmacion de Guardamotor QF-AS1 3 X 67 24VDC SM1221-2
Arrancador Suave 1
55 Confirmacién de Guardamotor QF-AS2 3 X 7.0 24vVDC SM1221-2
Arrancador Suave 2
56 Paro de Emergencia PE 3 X 7.1 24vDC SM1221-2
57 RESERVA 3 X 7.2 24vDC SM1221-2
58 RESERVA 3 X 73 24VDC SM1221-2
59 RESERVA 3 X 7.4 24VDC SM1221-2
60 RESERVA 3 X 7.5 24VDC SM1221-2

Fuente: Autor

Continuaciéon Tabla 3.9
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Tabla 3 9 Listado de conexién y programacién de equipos 5/6

PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SPRINKLER (ROCIADOR DE CONTRA INCENDIOS) APLICADO EN UNA Elaborado por: Revision: 0

EMBARCACION DE TURISMO EN LA PROVINCIA DE GALAPAGOS (M/N SANTA CRUZ Il) Y REPOTENCIACION DEL

MISMO S. SOLEDISPA Fecha: 24-feb-23

LISTADO DE CONEXION Y PROGRAMACION DE EQUIPOS

61 RESERVA 3 X 7.6 24VDC SM1221-2
62 RESERWA 3 X 7.7 24VDC SM1221-2
63 Run Arrancador Suave 1 RUMN-AS1 0 x 0.0 24VDC CPU 1214
64 Reset Arrancador Suave 1 RST-AS1 0 x 0.1 24VDC CPU 1214
65 Paro Arrancador Suave 1 STOP-AS1 0 x 0.2 24VDC CPU 1214
66 Run Arrancador Suave 2 RUN-AS2 0 X 0.3 24vVDC CPU 1214
67 Reset Arrancador Suave 2 RST-AS2 0 X 0.4 24vVDC CPU 1214
68 Paro Arrancador Suave 2 STOP-AS2 0 X 0.5 24vVDC CPU 1214
69 Valvula Cubierta 1 Proa VC1PR 0 X 0.6 24VDC CPU 1214
70 Valvula Cubierta 1 Popa VC1PO 0 X 0.7 24vVDC CPU 1214
71 Valvula Cubierta 2 Proa VC2PR 0 X 1.0 24vVDC CPU 1214
72 Valvula Cubierta 2 Popa VC2PO 0 X 1.1 24vVDC CPU 1214
73 Valvula Cubierta 3 Proa VC3PR 1 X 2.0 24vVDC SM1223
74 Valvula Cubierta 3 Popa VC3PO 1 X 2.1 24VDC SM1223
75 Valvula Cubierta 4 Proa VC4PR 1 X 2.2 24VDC SM1223

Fuente: Autor

Continuaciéon Tabla 3.10
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Tabla 3 10 Listado de conexion y programacion de equipos 6/6

PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SPRINKLER (ROCIADOR DE CONTRA INCENDIOS) APLICADO EN UNA

EMBARCACION DE TURISMO EN LA PROVINCIA DE GALAPAGOS (M/N SANTA CRUZ 1) Y REPOTENCIACION DEL Elaborado por: Revision: 0
MISMO 5. SOLEDISPA Fecha: 24-feb-23
LISTADO DE CONEXION Y PROGRAMACION DE EQUIPOS

76 WValvula Cubierta 4 Popa VC4PO 1 2.3 24vDC SM1223

77 Valvula Cubierta 5 Proa VCSPR 1 2.4 24vDC 5M1223

78 Walvula Cubierta 5 Popa VCSPO 1 2.5 24vDC SM1223

79 Valvula Cubierta 6 Proa VCGPR 1 26 24vDC SM1223

20 Valvula Cubierta 6 Popa VCEPOD 1 2.7 24vDC SM1223

a1 RESERVA 1 3.0 24vDC SM1223

a2 RESERVA 1 31 24vDC 5M1223

a3 RESERVA 1 3.2 24vDC SM1223

a4 RESERVA 1 33 24NDC 5M1223

a5 RESERVA 1 3.4 24vDC SM1223

86 RESERVA 1 3.5 24VDC SM1223

a7 RESERVA 1 36 24%DC SM1223

a8 RESERVA 1 3.7 24vDC SM1223

Fuente: Autor
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Con estos datos se puede realizar la seleccion de los equipos de

automatizacion, en la Tabla 3.11 se detallan los modelos de los mddulos.

Tabla 3 11 Seleccion de Equipos de Automatizacion

Equipo Cantidad Descripcién
1 6ES7214-1AG40-0XB0
CPU 1214C DC/DC/DC, alimentacién 24VDC. Incorpora
PLC 14 Dl a 24 VDC, 10 DO a 24VDC, 2 Al (0-10VDC),
S7-1200 memoria 100KB. Con puerto de comunicacion Profinet /
Industrial Ethernet RJ45 10/100Mbps. Capacidad de
ampliacion hasta 1 Signal Board (SB), 8 modulos de
sefial (SM) y 3 mddulos de comunicacién (CM).
6ES7223-1PL32-0XB0
Modulo de ;
. 1 SM1223 Modulo de sefial de 16Dl a 24VDC + 16DO
Entradas/Salidas ) 3
tipo relé
Médulo de 6ES7221-1BH32-0XB0
Entradas 2 SM1221 Médulo de sefial de 16Dl a 24VDC
6AV2123-2MB03-0AX0
SIMATIC Basic Panel KTP1200 PN a color, con
pantalla de 12" tactil y 10 teclas de
funcion. Display TFT de alta resolucion, 64.000
HMI 2 _
colores, formato widescreen. Con
interfaz PROFINET / Industrial Ethernet y USB.
Configurable con software TIA PORTAL
WinCC V13 Basic o superior.
6GK5005-0BA10-1AA3
SCALANCE X005, switch Industrial Ethernet no
SWITCH o
1 administrable, con 5 puertos RJ45
ETHERNET

Fuente: (Siemens, 2022)

10/100Mbps. Alimentacién 24VDC. Con LED de

diagndstico.

Al tener seleccionado los elementos los equipos de automatizacion y

definida la cantidad de sefales se procede a realizar el disefio interno del

tablero de fuerza y control, como se observa en la Figura 3.26.
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VISTA EXTERNA VISTA INTERNA
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Figura 3 26 Vista Interna y Externa del Tablero de Control y Fuerza

Fuente: Autor

Se realiza el disefio de los diagramas unifilares del sistema, esta

informacion se puede revisar en las siguientes Figuras — Diagrama Unifilar.

e Figura 3.27 Alimentacién de motores

e Figura 3.28 Alimentacién de transformadores

e Figura 3.29 Alimentacion de equipos de 24Vdc

e Enlas Figuras 3.30, 3.31, 3.32 y 3.33 Conexién PLC

e Enlas Figuras 3.34, 3.35, 3.36 y 3.37 Conexion de SLOT 2

e Enlas Figuras 3.38 y 3.39 Conexién de SLOT 3

e Enlas Figuras 3.40 y 3.41 Conexion de SLOT 4

e Enlas Figuras 3.42 y 3.43 Conexion de relés

e Figura 3.44 Arquitectura de red

54



A
. ER )
I or-01 - . or-02
Semens Slermers
B "-u--',—i i ! u-um'?—
- ¢ @
0-0 |
g S\ S\
L = s s v vl|
- AS-02
« Semeny
| IR4024- 11808
+ ¢
Seccioned
b Ll e 1 L]
+ %4

Bresker 3p-100 amp
Tablero Principal
“aov

o ——— CLIENTE: NOMBRE DEL PLANO:
" PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SPRINKLER (ROCIADOR DE CONTRA INCENDIOS) EMBARCACION SANTA ERUZN ALBAENIACIONDBMOIORES
APLICADO EN UNA EMBARCACION DE TURISMO EN LA PROVINCIA DE GALAPAGOS (M/N FORMATO. — [NTMERO: TPIBUIANTE] Suamiey Fdamr SolodiopeJFECHA:
SANTA CRUZ Il) Y REPOTENCIACION DEL MISMO. Ad 92 [XPROBADO: | o020
1 | 2 | 3 | 0 | 5 | 6 | 7 | [

Figura 3 27 Alimentacion de motores

Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Figura 3 31 Conexién PLC 2/4

Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor

64



A A
MOOULO DE ENTRADAS Y
SALIDAS
Q012
B B
- oL P
| vper OUT 00 ouT ot ouT 02 OUT 03 OUT 04 OUT 05 OUT 06 ouror |
(1l o A el gl gt B P
IS C
D gt D
- .
E E
= =
- i
F o CLIENTE: NOMBRE DEL PLANO: F
" PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SPRINKLER (ROCIADOR DE CONTRA INCENDIOS) EMBARCACION SANTA CRUZ Il CONEXION DE SLOT 2
APLICADO EN UNA EMBARCACION DE TURISMO EN LA PROVINCIA DE GALAPAGOS (MN TORMATO: NTMERO: [DIBUIANTE] Stamlcy Fdzar Solediops | NUMERO:
SANTA CRUZ [} Y REPOTENCIACION DEL MISMO. Ad 12 l APROBADO- > o1
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | ]

Figura 3 37 Conexion Slot #2 4/4

Fuente: Autor

65



1 | 2 3 4 |

5 | 6 | 7 ]
Coafemaciin Coalinmaiin Cunfinnacin ComSermaciin Conlirmecide Cunfinnacain Comfiemaaciin Confemaciion
Scatacr & vidvula Scror da vilvale Scrsat da vilvls Scumer da vilvali Senwm da vilvuls Scovan da vilvuls Scmace & vil vl Sermar da vihvula
cubu=ta 3 pupa Culnenta 4 pocu cubicrte 3 pope cabicrta § proa cubicra § popa cubicrts b pros cubuorta 6 popu Calbicria 1 s
“ue v alive whive i =live whive cermado
o ‘1A
. Ry
—
3 3 3 3 3 3 3 3
SNVA 6 SNVA 7 SNVA § SNVA 9 SNVA 10 SNVA 11 SNVA 12 SNVC |
¢
& 4 4 4 4 4 4 4
l—
D
l—
& & P . & >
; INO N N2 IN3 INd INS ING INT ;
DI.#
g o i e S e e e e e e e et Rt S S R S S S S S A S S el i i e S |
E
- MOOULO DE ENTRADAS
SLoT)
i T CLIENTE: NOMBRE DEL PLANO:
" PROPUESTA DE DISERO DE UN SISTEMA SPRINKLER {ROCIADOR DE CONTRA INCENDIOS) EMBARCACION SANTA CRUZ 1l CONEXION DE SLOT 3
APLICADO EN UNA EMBARCACION DE TURISMO EN LA PROVINCIA DE GALAPAGOS (MN FORMATO: NUMERO: [DIBUIANTE:| Stanley Edgar Soledisps  [NUMERO:
SANTA CRUZ 1) Y REPOTENCIACION DEL MISMO. Ad 13 l APROBADO: o o
1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 | 7 | ]

Figura 3 38 Conexion Slot #3 1/2
Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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CAPITULO 4
DESARROLLO Y SIMULACION DE SISTEMA
SPRINKLER

Este capitulo tiene como objetivo desarrollar la aplicacion en el

software TiaPortal V16, tanto para PLC como para HMI que cumpla con las

condiciones y seguridades para el correcto funcionamiento del sistema

sprinkler propuesto. Posterior al desarrollo se realizard la simulacion del

sistema y sus respectivas alarmas.

4.1 Secuenciade Programa

Para el correcto funcionamiento del sistema sprinkler se definié la

siguiente secuencia de trabajo.

1.

El sistema tendra dos modos de trabajo manual-automatico.

Modo Manual

Cuando este seleccionado modo manual los elementos se
podran activar o desactivar desde los comandos del HMI.
Cuando este seleccionado en modo automatico respetara la
secuencia que se indica a continuacion.

Modo Automatico

Una vez que se da inicio se apertura las valvulas de cada
seccion de las cubiertas del barco.

Transcurre 5 segundos y se prende la bomba para presurizar el
sistema.

Cuando cada uno de los indicadores (presostatos-switch de
flujo) indiquen que ya estan en su punto de operacion la bomba
se apagara.

En caso de existir un evento y se rompa alguna de las ampollas
se perdera presion en la seccion afectada y el presostato de esa
seccion cambiara su estado lo cual accionaréd inmediatamente la

bomba para poder combatir el incendio.
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8. La bomba permanecera encendida, se mostrara el area afectada
en el HMI y se activara la alarma para alertar al personal
encargado.

9. Para apagar la bomba se debe verificar que ya no existe peligro
y se accionard un Reset (Acusar) en el HMI lo cual enviara
apagar la bomba.

10. Para volver a dejar habilitado el sistema el usuario debe colocar
en modo automatico para que pueda responder a un nuevo

evento.

4.2 Inicio de Programa TiaPortal

Para iniciar un nuevo proyecto se debe buscar en la barra de inicio el

programa TiaPortal, como se muestra en la Figura 4.1.

Mejor coincidencia

TIA Portal V16 >
& Aplicacion de escritorio
L
Aplicaciones
TIA Portal V16

[s] El Tiempo >

Aplicacion de escritorio
Documentos (7+)

Figura 4. 1 Programa TiaPortal V16

Fuente: Autor

Al dar click izquierdo se abrird el programa, como se muestra en la

Figura 4.2.

SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemens AG,. 2008-2019

Figura 4. 2 Inicio Programa TiaPortal V16

Fuente: Autor
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El primer paso es crear un nuevo proyecto, para esto se debe
seleccionar la opcién que se indica en la Figura 4.3.

Ty Siemens

Totally Integrated Automation

Iniciar ﬂ§ Crear proyecto

Nombre proyecto: | EENEERl

Ruta: |D:iEnlacelchocolTesis Chocoto |

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto Vertons [Vie =
Autor: | Jennifer Zambrano ]

@ Migrar proyecto ‘
: Comentaric a
G|

@ Welcome Tour

-

@ Software instalado

® Ayuda

Figura 4. 3 Crear Nuevo Proyecto

Fuente: Autor

Luego de crear, se mostrara la siguiente pantalla en donde se podra
visualizar el proyecto pulsando el botén Abrir la Vista del Proyecto, tal como
se muestra en la Figura 4.4.

Primeros pasos

El p! "Tesis_Stanle) i se ha abierto i el sigui 50:
@ Abrir proyecto existente v B -
> &l
@ Crear proyecto |\\
@ Migrar proyecto
@ Cerar proyecto
N N Configurar un dispositivo
Welcome Tour \" Escribir programa PLC
Primeros pasos
Configurar
objetos tecnolégicos -
i 3 Parametrizar el
Software instalado N accionamiento
Ayuda ) )
I ‘ Configurar una imagen HMI
@& Idioma de la interfaz
Abrir la vista del proyecto
vl

Figura 4. 4 Abrir Vista del Proyecto

Fuente: Autor

Inmediatamente se mostrara el arbol del proyecto tal como se visualiza

en la Figura 4.5.
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Dispositivos

* ] Tesis_Stanley Soledispa
B Agregar dispositivo
& Dispositivos y redes
» [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
» i Dispositivos no agrupados

» £ Configuracian de seguridad
» 38 Funciones para varios dispasitivos
» m Datos comunes
4 _rj]] Configuracion del documento
» [ Idiomas yrecursos
» [ & Version Contrel Interface
» jg Accesos online
» [ Lector de tarjetas/imemoria USB

Figura 4. 5 Arbol del Proyecto

Fuente: Autor

Para empezar con la configuracion de los equipos se debe escoger la

opcién Agregar Dispositivo que se muestra en la Figura 4.6.

Dispositivos

> | ] Tesis Stanlevsoled_ispa

ﬁﬁregar dispositive I

» [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
» I Dispositivos no agrupados

» &g Configuracian de seguridad
4 S‘ﬁ Funciones para varios dispositivos
» “ Datos comunes
» 5[] Configuracién del documenta
» [ Idiomas yrecursos
» [& Version Control Interface
» [jg Accesos online
» [ Lector de tarjetas/memoria USB

Figura 4. 6 Agregar Dispositivo

Fuente: Autor

Se mostrara la pantalla que se muestra en la Figura 4.7 en donde se

podrd realizar la seleccién de los equipos.
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f Agregar dispositivo

Nombre del dispositive:

{PLc_2 J
~ (@ controladores z Dispositivo:
~ (@ SIMATIC 57-1200
~ @ cru
=
Controladores » _[!CPU 1211C ACDCRly
» [ cPu 1211C DCiDCIDC
s
}I:!CPU'IZHCDUD(JRI)' CPU 1214C DCIDCIDC
» [ CPU 1212C ACIDCIRlY
D » Eu CPU 1212C DC/DCDC .
» [ CPU 1212C DCIDCRY Referencia:  |6ES7 214-1AG40-0XBO |
HMI » (@ CPU 1214C ACIDCIRly N [Vaa [~]
~ [ cPu 1214C DCiDCIDC -
Il 6E57 214-1AE30-0XBO Descripcion:
Q Il 6E57 214-1AG31-0XB0 Memoria de trabajo 100KB; fuente de
limentacion 24V DC con DIT4 x 24V DC
Il 6E57 214-1AG40-0XB0 a 3
. SINKISOURCE, DQ10 x 24V DC y Al2 integradas; 6
= » [ cPu 1214C DCIDCIRlY contadores rapidos y 4 salidas de impulso
Sistemas PC » [l CPU 1215C ACIDCIRly integradas; la Signal Board amplia las E/S
» [ CPU 1215C DC/DCIDC integradas; hasta 3 médulos de
icaci rala icacion serie;
» L@ CPU 1215C DCIDCRly hasta 8 modulos de sefiales para ampliacion de
"“I » (i@ cPU 1217C DCIDCIDC EIS; controlador PROFINET0, I-device, protocolo
& s de transporte TCP/IP, secure Open User
Y -ll SruiI2127c DAbcIne = Communication, comunicacion 57, servidor web,
AColonBIiEY » Em CPU 1212FC DC/IDCIRly OPC UA: servidor DA
» [l CPU 1214FC DCIDCIDC
» [ CPU 1214FC DCIDCIRlY
» [@ cpPu 1215FC DCIDCIDC
» [ CPU 1215FC DCIDCIRlY
» [ cPu SIPLUS
= z cibios X
[X] ] >
] Abrir sitivos [ Aceptar || cancelar |

Figura 4. 7 Seleccion de Dispositivo

Fuente: Autor

Se repite el paso anterior hasta tener seleccionado todos los médulos
que requiera el proyecto, en la Figura 4.8 se visualiza la seleccion realizada

para el desarrollo de esta aplicacion.

& [PLC_1[CPU 1214C]

.
K

=
& & 5

& & &
’ > & >

Figura 4. 8 Equipos seleccionados para sistema Sprinkler
Fuente: Autor

77



4.3 Desarrollo de programa de PLC

Lo primero que se debe realizar es la declaracion de las variables
(entradas y salidas) del proceso, para esto sirve de guia el listado de entradas
y salidas realizados en el capitulo anterior.

En la Figura 4.9 se puede visualizar las entradas registradas para el

desarrollo de este proyecto.

Tesis_Stanley Soledispa » PLC_1 [CPU 1214C DC] » Variables PLC » Tabla de variables estandar [106]
41 Variables " 3 Constantes de usuario H@ Constantes de sistema
oD T =]
Tabla de variables estandar
Nombre Tipodedatos | Direccion Rema... |Acces... Escrib... Visibl.. Comentario
1 <@ PscIR Bool %10.0 =] [  Presostato Cubierta 1 Proa (]
2 @ Ppscipo Bool %10.1 =] =) =] tato Cubierta 1 Popa Il
3 @ Psam Bool %02 M @ & tato Cubierta 2 Proa
4 @ Psczpo Bool %I10.3 =] ™ =] tato Cubierta 2 Popa 3
5 4@ PsCG3RR Bool %I0.4 =] ~ =] tato Cubierta 3 Proa 1
6 @ Pscro Bool %l0.5 ™ - ™ tato Cubierta 3 Popa
7 4@ PSCamR Bool %10.6 ™ =] =] tato Cubierta 4 Proa i
& 4 PscaPo Bool %10.7 ~ ™M =] tato Cubierta 4 Popa
9 4@ PSCSRR Bool %11.0 (=) (=) =] tato Cubierta 5 Proa
10 4@ PscsPo Bool %I1.1 =) =) =] tato Cubierta 5 Popa
11 @  PsCemR Bool %I1.2 ™ =] =] tato Cubierta 6 Proa
12 4@ PscePo Bool %I1.3 ™ ] M  Presostato Cubierta 6 Popa
13 @ FsaR Bool %14 =) ™ M  Flujémetro Cubierta 1 Proa
14 4@ FsciPo Bool %I1.5 =] ~ M  Flujometro Cubierta 1 Popa
15 @ FsQrR Bool %12.0 ™ ™ M  Flujémetro Cubierts 2 Proa
16 @ FscPo Bool %12.1 ~ ™M M Flujémetro Cubierta 2 Popa
17 4@ FsGm Bool %22 =) M M  Flujémetro Cubierta 3 Proa
18 @ FscpPo Bool %12.3 =] ™ M  Flujometro Cubierta 3 Popa
19 @  Fscarr Bool %124 =] - M  Flujémetro Cubierta 4 Proa
20 @ FscePo Bool %12.5 =) =] M  Flujémetro Cubierta 4 Popa
21 4@ FSCsRR Bool %12.6 =] ~ M  Flujémetro Cubierta 5 Proa
22 @ FscsPO Bool %l2.7 =] ™ M  Flujémetro Cubierta 5 Popa
23 @  FsCeRR Bool %13.0 ™ ™ M  Flujémetro Cubierta 6 Proa
24 @ FscePO Bool %I13.1 ™ =] M Flujémetro Cubierta 6 Popa
25 @ Psol Bool %I3.2 ™ =] [  Presostato Tanque Agua Dulce =
| 8 Propiedades ﬂ‘b Informacién &) ‘l %l Diagnéstico I

Figura 4. 9 Declaracion de Entradas

Fuente: Autor

En la Figura 4.10 se puede visualizar las salidas registradas para el

desarrollo de este proyecto.

Tesis_Stanley Soledispa » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] » Variables PLC » Tabla de variables estandar [106]

<@ Variables “ @ Constantes de usuario H@ Constantes de sistema |

s B E T E
Tabla de variables estdndar
Nombre Tipodedatos | Direccién Rema... Acces.. Escrib... Visibl... |Comentario
61 4@ RSTAS2 Bool %Q0.4 (=) (=) [M  ResetArmancador Suave 2 [~
62 @ sToPAs2 Bool %Q0.5 (=] (=) [  Parc Arrancador Suave 2
62 @ VAR Bool %Q0.6 ~ ™ M  Vvalvula Cubierta 1 Proa
64 @ vciPo Bool %Q0.7 ~ =) M  Valvula Cubierta 1 Popa
B5 4@ VC2PR Bool %Q1.0 (=] (=) [  Valvula Cubierta 2 Proa
66 @ VC2PO Bool %Q1.1 (=) (=) M  Vvalvula Cubierta 2 Popa
67 4@ VC3MR Bool %Q2.0 (=] (=) M  Valvula Cubierta 3 Proa
68 @ vc3Po Bool %Q2.1 (=) (=) [  Valvule Cubierta 3 Popa
69 4@ VC4RR Bool %Q2.2 (=) (=) [  Valvula Cubierts 4 Proa
70 @ vcaro Bool %Q2.3 ™ =] M  Valvula Cubierta 4 Popa
71 @ VCsPR Bool %Q2.4 (=) (=) @  Valvula Cubierta 5 Proa
72 @ vcsPo Bool %Q2.5 (=) (=) M  Valvula Cubierta 5 Popa
73 4@ VC6RR Bool [E) Q26 [~ ™ ™ M  Valvula Cubierta 6 Proa
74 @ VcePo Bool %Q2.7 (=) (=) M  Vvalvula Cubierta 6 Popa
= CRNCENT]

]

| g Propiedades  [*4} Informacién )| %) Diagnéstico

Figura 4. 10 Declaracion de Salidas

Fuente: Autor
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Luego de tener registradas todas las variables asociadas al proyecto
se debe realizar la programacion, para esto se van a empezar a desarrollar
rutinas para poder seccionar el programa y de esta manera obtener una
estructura mas organizada.

Se agrega una nueva rutina llamada Cubierta con estructura FB tal

como se puede visualizar en la Figura 4.11.

RGeS IR0 DI )
Nombre:
| cubierta |
Lenguaje: \ KOP |}
’ Nimero: =
B [I—
Blogue de () Manual
organizacion @ Automitico

.

FB Descripcion:
Los bloques de funcién son bloques légicos que depositan sus valores de forma permanente

en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de
procesar el bloque.

Blogue
de funcion

o

Funcién

&

Bloque
de datos

> I Mas informacién

[W) Agregar yabrir f Aceptar 1I Cancelar

Figura 4. 11 Crear nuevo bloque FB

Fuente: Autor

Dentro de este bloque se realiza la declaracion de entradas tal como
se puede visualizar en la Figura 4.12, estas entradas luego se van a

direccionar a las entradas fisicas que ya estan declaradas en el programa.
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Tesis_Stanley Soledispa » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Bloques de programa » Cubierta [FB1]

s L, EAEP8r QYT B8 @ =Y EEm Uad &7 & 2

Cubierta

o — — = . e i

1 af> input ] (&)
2 ON-MANUAL Bool falze No remane. =] =] ™ Wl
3 @It OFF-MANUAL Bool false No remane. ™ =} ‘E
: g e e e [ v i o
5 ¥ Output
6 Agrega
7 4@ Y InOut
8 = Agrega -
9 €] v Static 7&]

[<] i ]
HF HiF —0— 7} = 2
¥ Titulo del bloque:
¥  Segmento 1:

[ioo% = s, e

Figura 4. 12 Declaracion de entradas en bloque FB

Fuente: Autor

Se repite el proceso ahora con las salidas tal como se visualiza en la

Figura 4.13.

Tesis_Stanley Soledispa » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Bloques de programa » Cubierta [FB1]

s, EAERE8rar S HEHeeEad Gz ad &2 & =

Cubierta
Nombre Valor predet. Remanencia Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor dea.. Comentario

s ﬂ——————————— \i‘

1 futput

12 = VALVULA false No remane.. ™~ =] =]

1 @t BOMBA No remane. )] =] = ’=

14 —-ur:u———————————-) i

15 4 ~ InOut

16 s gregar

17 @ v Static

18 40 = » AUX No remane... = M ™ 7
(<l 5]

I i

HF HiF =0 — S

¥ Titulo del bloque: [~]
Comentario

Figura 4. 13 Declaracion de salidas en bloque FB

Fuente: Autor

Una vez se tienen realizadas todas las declaraciones de tags se

empieza con el desarrollo del programa, en este caso hemos escogido

trabajar con lenguaje de programaciéon Ladder, asi como se puede ver en la

Figura 4.14.
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Comentano
N Segmento 1: ACTIVACION MODO MANUAL

Comentario

#"MODO-
TRABAJO® #"ON-MANUAL" #"OFF-MANUAL" #AUX[0]

{ | { | A { }

#AUX[0]

Figura 4. 14 Programacién en Lenguaje Ladder
Fuente: Autor

Una vez se desarrolla todo el proceso en el bloque FB, se procede a
crear una nueva rutina con estructura FC en donde se llamaréa al bloque FB
creado previamente y se lo aplicara para cada una de las necesidades del

proyecto, en la Figura 4.15 se puede visualizar a creacion del bloque FC.

Agregar nuevo bloque X
Nombre:

| Activacion_Cubiertas |

| | Lenguasje: [kop [+
' Nimero: R ~
o - =
Blogue de £) el
organizacion @ Automatico

% Descripcién:

Blogue Las funciones son blogues l6gicos sin memoria.
de funcién

2

Funcién

&

Blogue
de datos

mas...

> [ Mas informacion

[W) Agregar y abrir I Aceptar I f Cancelar

Figura 4. 15 Creacioén de bloque FC
Fuente: Autor

Para el desarrollo de este proyecto de titulacion se utilizé6 dos bloques
FB por cada cubierta, para la proa y popa. En la Figura 4.16 se puede

visualizar como se ve el bloque FB cuando es llamado a utilizarse en el bloque
FC.
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...nley Soledispa » PLC_1 [CPU 1214C DUDCUDC] » Bloques de programa » ACTIVACION CUBIERTAS [FC1] - EX

A F T L ERSD8: QB EH R G Gl &7 & =
o
“ =i =0 — 4
[A]
%DB1 (=
*Cubierta 1 Proa”
%B1 .
“Cubierta”
EN ENO
901 %Q0.6
“ON_C1PR" — ON-MANUAL VALVULA — "VCTPR"
%UMO .2 BOMBA —i5lze E
“OFF_C1PR" — OFF-MANUAL 3
¥M0.0
“MODO_C1PR" — MODO-TRABAIO
0.0
"PSCIPR" — PRESOSTATO
W14 i
“FSCIPR" — SWITCH-FLUJO
W33
"POS1CIPR" = VALVULA-OPEN
W47  VALVULA-
"POS2CIPR" — CLOSE
903
*RESET_C1PR" — RESET
[v]
100% | W oy

Figura 4. 16 Programacion de bloque FC
Fuente: Autor

Para que este programa pueda ejecutarse sin problema es necesario
llamar las rutinas al bloque principal MAIN, en la Figura 4.17 se puede

visualizar la programacion de este bloque.

Tesis_Stanley Soledispa » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Bloques de programa » Main [OB1]

s, EREP8 Qe EH@ e B8aB s g &7 & =2
Main
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
! &~ Input [E
2 @@=  Initisl_Call Bool Initial call of this OB (=]
3 |a-= Remanence Bool =True, ifremanent data are available E
L i N, i § .
HF Ak —0— — 2
¥ Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)* ;
¥  Segmento 1:
%1 =
"ACTIVACION CUBIERTAS™
— EN ENO
¥  Segmento 2: =
Wc2
“Bombas®
— EN ENO e
¥
fooex B =%

Figura 4. 17 Programacién de bloque Main

Fuente: Autor
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Para una revision a detalle de la secuencia y condiciones del programa
se recomienda revisar el ANEXO: PROGRAMA PLC, en el cual se muestra a

detalle cada uno de los pasos descritos.

4.4  Desarrollo de programa de HMI

Para el inicio del desarrollo del HMI lo primero es realizar la seleccion
del equipo, para esto se debe escoger la opcién Agregar Dispositivo y
colocarse en HMI para visualizar las diferentes opciones que brinda el

programa, tal como se muestra en la Figura 4.18.

"l'\gregarrd-i'spos-i't’ivo

Nombre del dispositivo:

fE:(acio’n PC
¥ ~ [ sistemas PC D
v _Q PCgeneral
| R econ
| Controladores » [Q PCs industriales -
|

» [ SIMATIC 57 Open Controller

» ;:ﬂ SIMATIC S7 Embedded Controller E<tacion PC SIMATIC
» 73 SINUMERIK operator components
! » [l SIMATIC Controller Application e —
E » [ SIMATIC HMI Application Referencia: !»SIMAHC PC-Station i
| » [ Aplicaciones de usuario Versién: ‘ Vio -
I

Descripcion:

HMI
Q Estacion PC SIMATIC

Sistemas PC

|
f
|

&

| Accionamien...
LA

[ [V Abrir la vista de dispositivos [ Aceptar | ] Cancelar |

Figura 4. 18 Seleccién HMI
Fuente: Autor
Para el desarrollo de esta simulacion se va a utilizar una estacién PC
para poder ejecutar el runtime, en la Figura 4.19 se visualiza la estacién PC

con su tarjeta profinet y WinCC Runtime que va a permitir realizar el enlace
con el PLC.
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Estacidn PC

Figura 4. 19 Equipos Seleccionado para Simulacion

Fuente: Autor

Se asignan las direcciones IP a los equipos para que se encuentren

dentro de la misma red y se efectia la conexion entre ambos, tal como se

[PNJIE_1: 192.168.0.1] ;ia

| —
PMJE_1: 192.168.0.2

Figura 4. 20 Direcciones IP en equipos

puede visualizar en la Figura 4.20.

PLC_1 Estacién PC
CPU 1214C SIMATIC PC Stat...

Fuente: Autor

Cuando ya se haya realizado el enlace entre los equipos, el siguiente
paso es declarar las variables en la parte del HMI para poder enlazar las
dinamizaciones, en la Figura 4.21 se puede observar el ambiente donde se

realizar la declaracién de variables.
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...IMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Variables HMI » Tabla de variables estandar [1] -0 EX

=5 Variables HMI ||-Ja Variables de sistema
e E
Tabla de variables estandar
Nombre a Archi... Tipo dedatos Conexign Nombre del FLC Wariable FLC
<Agregar=
ol n

Figura 4. 21 Declaracion de variables en HMI
Fuente: Autor

Luego ya se puede empezar a crear la parte gréfica de la aplicacion,
para este proceso se han creado 4 pantallas, la pantalla de inicio, la de
proceso automatico, proceso manual y la pantalla de alarmas. A continuacion,
se puede visualizar cada una en las Figuras 4.22, Figura 4.23, Figura 4.24,
Figura 4.25.

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TI'EC!'HCA PARA EL DESARROLLO CARRERA
DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD

TiTULO:

Propuesta de disefio de un Sistema sprinkler {Rociador de contra incendios) aplicado
en una embarcacion de turismo en la Provincia de Galapagos (M/N Santa Cruz IT)
y repotendacion del mismo.

ESTUDIANTE:
Soledispa Delgado, Stanley Edgar

Guayaquil, Ecuador

PROCESO

Figura 4. 22 Pantalla Inicio

Fuente: Autor
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PA] 23/01/2023
m ) '$ SISTEMA SPLINKER iiaie

SISTEMA ALARMADO | Acusar | ERCENDIDO DE
SISTEMA

BOMEAL
BOMEAZ

SUL SOMBA

Figura 4. 23 Pantalla Proceso Automatico
Fuente: Autor

bal 23/01/2023
6@"“*‘9 - ? . SISTENASPLINGER 0:48:07
ACTIVACIONES MARUAL DS

L encanoroa | | encenoioa |
STy s

SEL DOMBA
.

@

E
[vacio I rorosarico J waonat [ Arooues]

Figura 4. 24 Pantalla Proceso Manual
Fuente: Autor

L/} edropoiim SIS
‘ IN;_~: . SISTEMA SPLINKER haan
. ne Hora Fecha Texto -
-
I._'.J
[ TACO S AUTOMATION B MANUIAL | FRLAUAS |

Figura 4. 25 Pantalla Alarmas
Fuente: Autor




4.5 Simulacién de programa sistema sprinkler

A continuacion, se desarrollara la simulacion del sistema sprinkler

propuesto, siguiendo la secuencia explicada previamente.

Al iniciar la aplicacion se visualizara la pantalla de inicio como se

muestra en la Figura 4.26.

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECI"lICA PARA EL DESARROLLO CARRERA
DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD

TITULO:

Propuesta de disefio de un Sistema Sprinkler (Rociador de contra incendios)

aplicado en una embarcacion de turismo en la Provincia de Galapagos
(M/N Santa Cruz II) y repotenciacién del mismo.

ESTUDIANTE:

Soledispa Delgado, Stanley Edgar

Guayaquil, Ecuador

PROCESO

Figura 4. 26 Simulacion Pantalla Inicio

Fuente: Autor

Al pulsar sobre el boton PROCESO, direccionara a la siguiente pantalla

donde se visualiza el proceso en modo automatico tal como se muestra en la
Figura 4.27.

MM i 23/01/2023
Elopolian $ SISTEMA SPLINKER
Touring . 0:44:28
AR
pRCE;O gl;rn.n:ns | SISTEMA ALARMADO | ENCENDIDO DE
- SISTEMA
[ oFF |
- [avrovnaco|
B o)
CB3-PROA sompal [ |
B o) BOMBA2
CB4-PROA I:l
CB5-PROA s i SEL BOMBA
ooDooodadloooao vcard
CB6-POPA
. P e o
CE1-POPA_[NESR]/ ~ OODIONOOIODI0 MM M@ [ 0|00 0 ©O O O -
o] = ]
CB2-POPA
CB3-POPA

CB4-POPA

[ ]
CB5-POPA -

e
A
O
o

' micio |l AutomMATICO MANUAL ALARMAS

Figura 4. 27 Simulacion Pantalla Modo Automatico
Fuente: Autor
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En la parte inferior de la pantalla AUTOMATICO se puede visualizar un
menu de navegacion que permite intercambiar de pantalla de acuerdo a la

necesidad del usuario. Este menu se lo puede visualizar en la Figura 4.28.

@ > O

AUTOMATICO MANUAL

Figura 4, 28 Simulacion Menu de Navegacion

Fuente: Autor

Para activar el modo manual del sistema hay que seleccionar la opcion
MANUAL del menu de navegacion, direccionara a esta pantalla que se puede

visualizar en la Figura 4.29.

G@Metropoman
Touring

ACTIVACIONES MANUAL DE
BOMBAS DE SISTEMA

| encenpa | [ encenbma | ACﬂVAR"‘”O

==

BOMBA 1 BOMBA 2

oo | v

0 AUTOMATICO MANUAL ALARMAS

Figura 4. 29 Simulacién Modo Manual

Fuente: Autor
Si el usuario necesita desactivar alguna valvula del sistema o encender

una bomba de forma manual, debe seleccionar el modo manual tal como se

muestra en la Figura 4.30.
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Metropolitan
Touring

23/01/2023
SISTEMA SPLINKER 0:50:11

ACTIVACIONES MANUAL DE
BOMBAS DE SISTEMA

ENCENDIDA

1IN VERSIME CAT 10
KNI A L LA

ENCENDIDA

Figura 4. 30 Simulacién Modo Manual Seleccionado

Fuente: Autor

Cuando ya se encuentre habilitado el modo manual el usuario podra

controlar cada una de las valvulas o el encendido y apagado de las bombas,

a continuacién, se podra visualizar en la Figura 4.31 como las valvulas de la

seccion popa son cerradas y como se activa la bomba 2 que este

seleccionada.

Metropolitan

Touring

| H«l)H l’&l(
LA

SISTEMA SPLINKER

23/01/2023
0:53:03

ACTIVACIONES DE VALVULAS
DE CUBIERTAS

ACTIVACIONES MANUAL DE
BOMBAS DE SISTEMA

[ERGEDIA]  ACTIVAR HoDo

=T

BOMBA 1

=]

a4y o a
[ ManuaL |
Figura 4. 31 Simulacion Modo Manual Control de Equipos

EHCEND]DA

Fuente: Autor
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Los cambios realizados en modo manual también se pueden visualizar
el estatus de cada equipo en la pantalla de modo automatico, en la Figura 4.32

se pueden ver los status reflejados en la pantalla de modo automatico.

= 23/01/2023
Metropotan SISTEMA SPLINKER
Touring - 0:55:51
PRCEB] PR:ATDS | SISTEMA ALARMADO AC‘.BAR ENCENDIDO DE
- SISTEMA
-
CB3-PROA BoMBAL [ |
B o) BOMBA2
CB4-PROA -
CB5'PR?AF SEL BOMBA
o
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Figura 4. 32 Simulacién Modo Manual — status en pantalla modo automatico

Fuente: Autor

Cuando el usuario ya no necesite mantener el modo manual activado
debe colocar el sistema en modo automético para que pueda responder a
cualquier evento presentado en la embarcacion. En la figura 4.33 se puede
visualizar que al seleccionar el modo automético las valvulas de todas las

secciones se abren y mantiene el sistema presurizado.
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Figura 4. 33 Simulacion Modo Automético

Fuente: Autor
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En la parte izquierda de la pantalla de modo automatico se encuentran
detallados cada uno de los presostatos correspondientes a cada seccion de
la embarcacion, cuando el sistema detecta una pérdida de presion en la
seccidon afectada significa que una de las membranas se rompié por altas
temperaturas. En la Figura 4.34 se puede visualizar que el presostato de la
cubierta 3 seccion proa detecta baja presion y la seccion afectada se
sombreara de color rojo para indicar que en esta seccion esta ocurriendo el
evento. La bomba seleccionada se activara para poder seguir suministrando
agua hasta poder combatir el incendio.
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Figura 4. 34 Simulacion Modo Automatico — Evento Cubierta 3 Seccion Proa
Fuente: Autor

Al momento de activarse la alarma el usuario podréa verificar en el HMI
la seccion afectada, al mismo tiempo se activara la alarma sonora y el evento

guedara respaldado en la pantalla de Alarmas la como se muestra en la Figura
4.35.
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Cuando ya se haya resuelto el evento el usuario debe pulsar el boton

ACUSAR de la pantalla automético tal como se muestra en la Figura 4.36.
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Figura 4. 36 Simulacién Pulsar Botdn Acusar
Fuente: Autor

Al pulsar este botdn la bomba se apagara y la valvula de la seccion
afectada se cerrara para evitar que siga fluyendo agua en esa seccion tal
como se muestra en la Figura 4.36. el sistema puede seguir trabajando en
modo automético en las demas secciones de la embarcacién, cuando se

desee habilitar nuevamente la seccién afectada el usuario debe colocar el
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sistema en modo manual abrir la valvula y colocar nuevamente el sistema en
modo automatico de esta manera la detectar baja presion se activara la
bomba, presurizard el sistema y una vez alcance la presion seteada se
apagara la bomba y el sistema se encuentra listo para responder a cualquier
otro evento.

En la simulacion detallada se trabajo con la bomba 2, el sistema permite
seleccionar la bomba con la cual se desea trabajar. Para esto el usuario debe
pulsar el boton SEL BOMBA que se encuentra en la pantalla de automatico,
en la Figura 4.37 se puede visualizar la seleccion de la bombal. Una vez se

seleccione la bomba el sistema se comportara de la manera ya detallada.
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Figura 4. 37 Simulacién Seleccion Bomba 1

Fuente: Autor

Con las mejoras planteadas para la repotenciacion del sistema
sprinkler de la embarcacion M/N Santa Cruz Il se garantiza un control
eficiente ante eventos de incendios y minimiza las pérdidas materiales
ocasionadas ante estos eventos.
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5.1.

CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La primera actividad que se plante6 para el desarrollo de este proyecto
fue realizar la inspeccion del sistema contra incendios en el
departamento de maquinas de la embarcacién, entre la informacion
recopilada se pudieron levantar datos de los sensores, bombas,
elementos del tablero de fuerza y control, con estos datos se pudo
conocer las caracteristicas técnicas de cada uno de ellos.

Para la repotenciacion propuesta se planted implementar el sistema
Hi-Fog para esto se debe reemplazar el control existente por un control
automatizado mediante un PLC de la marca Siemens modelo
1214C/DC/DC. Con los datos técnicos de cada uno de los elementos
se realiza un analisis de las entradas y salidas que intervienen en el
funcionamiento del sistema, se dimensionan los equipos a utilizarse y
se deja establecida la documentacion para que sirva de guia al
momento de ejecutar el proyecto.

Se elaboraron los diagramas eléctricos correspondientes al sistema de
fuerza y control con sus respectivas seguridades, estos diagramas
serviran de guia al momento de implementar el control eléctrico del
sistema sprinkler propuesto.

Se desarrollé el programa para ejecutar la respectiva simulacion y
evidenciar su funcionamiento respetando las secuencias y seguridades
de cada seccion del sistema sprinkler propuesto que garantice un
correcto funcionamiento y permita tener control y visualizacién del
status actual de cada uno de los equipos, se pudo evidenciar que ante
cualquier evento el sistema proporciona alarmas visuales y sonoras
para alertar al personal de la embarcacion y puedan actuar de acuerdo

al plan de emergencia que tienen a bordo.
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5.2.

Recomendaciones

Incluir las bombas al sistema de mantenimiento predictivo que
mantiene la embarcacion para realizar limpieza, cambios de
rodamientos o lo que amerite segun el cronograma.

Realizar induccion al personal que opera el sistema para que conozca
las condiciones de operacion y puedan reaccionar antes los eventos
gue se puedan presentar, socializar la informacién proporcionada como
planos eléctricos para una mejor identificacion de cada uno de los
elementos que confirman el sistema.

Realizar mantenimiento al tablero de control y fuerza dos veces al afio
en donde se realicen reajustes y limpieza en general para mantener en
optimas condiciones los elementos del sistema sprinkler propuesto.
Ejecutar chequeos mensuales de las condiciones de los sensores de
las valvulas para evitar falsas lecturas que alteren el funcionamiento

del sistema.
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ANEXOS

N

Anexo 1 Inspeccion de tablero

Fuente: Autor.

Anexo 2 Reajuste de tablero

Fuente: Autor
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Anexo 3 Prueba del tablero del sistema sprinkler

Fuente: Autor
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Anexo 4 Revision de los elementos del sistema sprinkler

Fuente: Autor
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Anexo 5 Funcionamiento del sistema sprinkler manual / automatico

Fuente: Autor

Anexo 6 Revision de mandmetro del tanque contraincendios

Fuente: Auto

103



| Presidencia , Plan Nacional

]
e . [
de la Repiblica de Ciencia. Tecnologia ENESCYT
~ del Ecuador * Innovacion y Saberes i' ),‘.‘r §r...n...nw-mmlnc.¢-smm.

Ciencia, Teorslogin ¢ et

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Soledispa Delgado, Stanley Edgar con C.C: # 090977135-4 autor del
Trabajo de Titulacion: “Propuesta de disefio de un Sistema sprinkler (Rociador
de contra incendios) aplicado en una embarcacion de turismo en la Provincia
de Galapagos (M/N Santa Cruz Il) y repotenciacion del mismo” previo a la
obtencion del titulo de INGENIERO EN ELECTRICIDAD en la Universidad Catolica
de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacibn que tienen las
instituciones de educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley
Orgénica de Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una
copia del referido trabajo de titulacion para que sea integrado al Sistema Nacional de
Informacién de la Educacién Superior del Ecuador para su difusiébn publica

respetando los derechos de autor.
2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de
titulaciéon, con el propdsito de generar un repositorio que democratice la informacion,

respetando las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 01 de febrero del 2023

\/

SOLEDISPA DELGA LEY EDGAR

C.C: 090977135-4



| Presidencia ~ Plan Nacional

L
abli - de Clendi : °
de Ia Republica * e AT e >SENESCYT

- Becrrlirs Hatianal de Edutsciin Superar,
_,.-) Ciencia, Teorslogin ¢ et

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

TiTULO Y SUBTITULO: Propuesta de disefio de un Sistema sprinkler (Rociador de contra incendios) aplicado en una
embarcacidn de turismo en la Provincia de Galapagos (M/N Santa Cruz Il) y repotenciacion
del mismo.

AUTOR(ES) Soledispa Delgado, Stanley Edgar

REVISOR(ES)/TUTOR(ES) Ing. Romero Rosero, Carlos Bolivar

INSTITUCION: Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil

FACULTAD: Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo

CARRERA: Ingenieria en Electricidad

TITULO OBTENIDO: Ingeniero en Electricidad

FECHA DE PUBLICACION: 1 de febrero del 2023 No. DE PAGINAS: 102

AREAS TEMATICAS: Disefio eléctrico, Sistema contraincendios

PALABRAS CLAVES/ KEYWORDS: Sistema Sprinkler, Conato de Incendio, Rociadores, Agua, Nebulizada, TiaPortal, Diagrama
Unifilar

RESUMEN/ABSTRACT:

El presente trabajo de integracidn curricular trata sobre una propuesta para disefiar un sistema sprinkler mas eficiente donde
permita controlar a través de una pantalla HMI un conato de incendio en la embarcacion de turismo M/N Santa Cruz Il, por medio
de una simulaciéon del programa TiaPortal. Para realizar los cambios necesarios se tuvo que investigar funcionamientos,
caracteristicas, fichas técnicas de los elementos y equipos que conforman el sistema sprinkler. Una vez investigada la informacion
necesaria se determind los cambios que se deben ejecutar para la mejora del sistema, empezando por cambiar el agua de mar por
agua dulce debido a que la salinidad deteriora rapidamente los equipos, también el cambio de rociadores por rociadores que
expulsen agua de forma nebulizada para resguardar los equipos. Se disefi¢ el diagrama unifilar del tablero del sistema sprinkler
con los nuevos elementos y su respectivo sistema de seguridad. En base a la informacién recopilada y disefio, se procedié a

elaborar la simulacién en el cual se puede observar el funcionamiento de cada equipo al ponerlo en marcha.

ADJUNTO PDF: Xl SI (| NO

CONTACTO CON AUTOR/ES: Teléfono: +593985109804 E-mail: stanley.soledispa@cu.ucsg.edu.ec

CONTACTO CON LA INSTITUCION: |Nombre: Ing. Bohdrquez Escobar, Celso Bayardo, MsC.

COORDINADOR DEL PROCESO DE | Teléfono: +593995147293

UTE E-mail: celso.bohorguez@cu.ucsg.edu.ec

SECCION PARA USO DE BIBLIOTECA

N°. DE REGISTRO (en base a datos):

N°. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):



mailto:stanley.soledispa@cu.ucsg.edu.ec
mailto:celso.bohorquez@cu.ucsg.edu.ec

