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RESUMEN

En las dltimas décadas, la Armada Espafiola se ha encontrado con nuevas funciones y desafios. Para dar
respuesta a éstas, debera ser capaz de conservar en todo momento la eficacia militar y marinera de sus
buques al maximo nivel. Un alto grado de preparacién se consigue mediante la instruccién y
adiestramiento de las dotaciones en el campo de la Seguridad Interior. Con este fin, la Escuela Naval
Militar cuenta un Centro de Adiestramiento de Seguridad Interior cuyas instalaciones y equipos se
encuentran anticuados y en estado de deterioro.

Es objeto del presente Trabajo de Fin de Grado el estudio de la necesidad de su modernizacion y el
disefio preliminar de una propuesta para conseguir de él un mayor rendimiento y efectividad. Para
lograrlo, se realiza un andlisis de las instalaciones y capacidades de los centros de Rota y Ferrol, basados
en la experiencia de ambos centros y su personal. Asi mismo, se estudia el estado actual de las
instalaciones del CASI de Marin para comprender de una forma mas profunda sus defectos y necesidades
de mejora.

Como resultado del proyecto, se presenta una redistribucion del area destinada al centro y la
implantacién de nuevas instalaciones, incluyendo nuevos simuladores de contraincendios que permiten
un adiestramiento mds realista y seguro, ademds de eliminar el impacto ambiental que supone las
instalaciones actuales.
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ESTUDIO DE REQUERIMIENTOS Y DISENO PRELIMINAR DE UN ADIESTRADOR DE
SEGURIDAD INTERIOR EN LA ESCUELA NAVAL MILITAR

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

1.1.1 Concepto de Seguridad Interior

Un simple impacto de un arma cualquiera es capaz de dafiar un buque seriamente o reducir su
capacidad de combate de manera drastica. Ademads de estas potenciales causas de dafios, los buques
pueden sufrir en cualquier momento una inundacién o incendio inesperado debido al régimen de vida a
bordo que reduzca la operatividad del buque o incluso la inutilice.

Asi, nace el término de Seguridad Interior, un conjunto de disposiciones, técnicas y medios
materiales y humanos destinados, mediante una doctrina, a prevenir, disminuir y corregir los efectos que
sobre los buques y su dotacién puedan derivar en accidentes, la accién del enemigo o acciones terroristas.
Esta doctrina de Seguridad Interior recoge la Organizacion, los Procedimientos, la Instruccion y el
Adiestramiento, y el Mantenimiento de equipos y sistemas que se deben en todas las unidades y centros
operativos de la Armada.

El objetivo fundamental de la Seguridad Interior es conservar la eficacia militar y marinera del buque
al maximo nivel que pueda alcanzarse en cada situacién, manteniendo en todo momento la maxima
potencia ofensiva del buque.

El haber destacado su cardcter ofensivo no debe llevar al error de creer que su campo de accién es
unicamente propio en tiempos de guerra. Al definirlo se hace referencia a los efectos derivados de
acciones terrorista, tan probables en tiempo de guerra como tiempo de paz. Esto nos debe llevar a los
miembros de la Armada a adoptar dos mentalidades diferentes de la Seguridad Interior: una para tiempo
de paz y otra para tiempo de guerra.

La complejidad e importancia de lograr el objetivo de mantener continua e ininterrumpidamente la
operatividad del buque hace que su logro no pueda ser confiado exclusivamente en uno o dos miembros
de la dotacién del buque. De manera que todo miembro de la dotacién tiene un papel permanente a
desempefiar en relacion a la seguridad interior: debe utilizar y conservar correctamente el material
confiado, obedecer y respetar las normas de seguridad vigentes, colaborar en el mantenimiento de la
“disciplina de estanqueidad” y ayudar activamente al personal de Seguridad Interior en caso de
emergencia o averia [1].
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Por lo tanto, como es dicho y cominmente sabido entre miembros de la Armada Espaiiola:
“LA SEGURIDAD INTERIOR ES COSA DE TODOS”

1.1.2 La Seguridad Interior en la ENM

La Escuela Naval Militar de Marin es el centro de formacién de todos los oficiales de los distintos
Cuerpos de la Armada Espafiola. Continuadora de la actividad desarrolla por la Real Compaiiia de
Guardiamarinas desde el afio 1717, dedica todos sus esfuerzos y medios a la formacién de los jéovenes
que han decidido servir a Espafia como oficiales de la Armada.

Desde su creacion, se han impartido cursos y programado actividades para los alumnos en las
distintas dreas de formacion: militar, marinera, cientifico-técnica, humanistica y psicofisica. Dia a dia,
los alumnos de la Escuela Naval adquieren los conocimientos tedrico-practicos y la adaptacion al medio
naval necesarios para el desempeiio futuro de sus funciones a bordo de buques y unidades de la Armada.

Los diferentes planes de estudios impartidos en la Escuela Naval Militar, recogen un gran nimero
de horas tedricas y practicas en materias de Seguridad Interior que servirdn para dotar al alumno de las
capacidades y conocimiento para desempefiar de manera exitoso su primer empleo como oficial a bordo
de las unidades. Con este fin, la ENM cuenta con el Centro de Adiestramiento de Seguridad Interior de
Marin.

Desde el ano 1981, las instalaciones del CASI de Marin, otorgan a los alumnos de la Escuela Naval
la primera toma de contacto con el concepto de control de averias y contraincendios, que tanta
importancia tiene en el entorno marinero. La extincién de incendios, el control de una inundacién y el
uso de los extintores disponibles en los barcos de la Armada, son algunos de los numerosos ejercicios
desempefiados en este centro de formacion.

A lo largo de los afos, el centro ha estado expuesto a la necesidad de cambio para alcanzar la mayor
eficacia y rendimiento en sus actividades. En el afio 1999, el CASI de Marin sufrié un proceso de
remodelacién donde se modernizaron todas las instalaciones para dar lugar a los adiestradores
disponibles a dia de hoy. Sin embargo, estas instalaciones quedaron rdpidamente anticuadas frente a la
elevada tecnologia de otros centros de Seguridad Interior, como el Centro de Instruccion de Seguridad
Interior de Ferrol, que, aparte de unos simuladores tecnoldégicamente méds avanzados que permiten
ejercicios mas realistas y seguros, utiliza el gas propano como material combustible, mas ecoldgico que
el gasoil utilizado en los simuladores del centro ubicado en Marin.

1.2 Motivacion del proyecto

Las actividades realizadas en el Centro de Adiestramiento de Seguridad Interior estan intimamente
relacionadas con la labor a desarrollar por los alumnos una vez hayan completado sus planes de estudios
y se incorporen a los barcos de la flota. Ademads, los ejercicios que propone un adiestrador de
contraincendios y/o contra averias, presentan situaciones que, con total seguridad, se le presentaran a los
futuros oficiales en un futuro cercano.

La motivacion de este Trabajo de Fin de Grado nace de la necesidad de la Escuela Naval Militar de
unas instalaciones de calidad y de acorde con la evolucién de la tecnologia, para que los futuros oficiales
dispongan de un adiestramiento ambientado en situaciones mas realistas y seguras, que al mismo tiempo
ofrezca al instructor la posibilidad de imponer infinidad de ejercicios en funcién de los objetivos y el
nivel de adiestramiento a alcanzar.

De la misma forma, es motivacion de este proyecto tratar de buscar soluciones al impacto ambiental
que supone la realizacién de las actividades que tienen lugar del centro.

Por dltimo, mediante la realizacion del presente proyecto, se pretende la aplicacién y ampliacién de
los conocimientos obtenidos a lo largo del periodo académico en el Centro Universitario de la Defensa.
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1.3 Objetivos
Los principales objetivos a alcanzar en el desarrollo de este trabajo son los siguientes:

e El estudio del estado actual de conservaciéon del Centro de Adiestramiento de Seguridad
Interior de la Escuela Naval Militar.

e FElestudio de la actual distribucion y las actividades realizadas de las instalaciones del CASI
de Marin identificando las deficiencias y necesidades modernizacion.

e El andlisis de los centros de Seguridad Interior de los que dispone la Armada Espafiola para
conocer mejor las necesidades y carencias del CASI de Marin.

e La compresion y el estudio de la necesidad de la Armada y de la Escuela Naval Militar de
un CASI moderno y acorde con las politicas medioambientales vigentes.

e Conocer las impresiones de los profesionales destinados en el CASI acerca de las
necesidades que presenta el centro.

e FEl disefio preliminar de un nuevo centro de adiestramiento en la Escuela Naval.

1.4 Metodologia y recursos empleados
1.4.1 Metodologia general

Para la consecucién de los objetivos previamente expuestos, el presente trabajo procedera siguiendo
la metodologia que se expone a continuacion.

En primer lugar, en el capitulo 2, se exponen una introduccion a la Seguridad Interior y una serie de
acontecimientos historicos que ponen en manifiesto la importancia de una precisa preparacion en el
control y ataque de las emergencias que se pueden presentar a bordo de un buque. En esta misma parte
del proyecto se explica la teoria de la combustion, incluyendo la clasificacion de los tipos de fuego en
funcién de la naturaleza del material combustible.

En el altimo punto del estado del arte, se ha presentado un analisis de los centros de Seguridad
Interior ajenos a la ENM de los que dispone la Armada. Para conseguir esto, han tenido lugar contactos
e intercambios de informacién técnica y administrativa con oficiales de los otros dos centros de
Seguridad Interior de la Armada, en Ferrol y C4diz, que han ayudado a conocer sus instalaciones y
capacidades. Ademas, esto ha significado un foco importante de informacién y opiniones basada en las
experiencias de la que estos dos centros pueden presumir. Cabe destacar el desplazamiento al CISI de
Ferrol, que permitié una ampliacion del conocimiento que se tenia hasta el momento y que permitié
recoger experiencias y opiniones de instructores y usuarios del centro a cerca de las instalaciones y
ejercicios.

En el capitulo 3 se realiza un andlisis pormenorizado del estado actual del Centro de Adiestramiento
de Seguridad Interior de la ENM y de la distribucién del espacio ocupado. Asi mismo, se estudian los
factores que afectan a la propuesta de modernizacion. Para ello, se han mantenido diferentes reuniones
con el Capitan Corbeta Jefe del CASI que, como segundo méximo responsable del centro después del
Capitan de Navio Comandante-Director, present6 la idea y los inconvenientes del centro motivando la
necesidad de estudio y modernizacion. Por otro lado, el suboficial, cabos y marineros que forman parte
de la dotacion del CASI, han sido una fuente de informacién indispensable por su grado de implicacién
en las actividades desarrolladas en el centro y por su gran experiencia en el campo de la Seguridad
Interior. Estas cercanas interacciones con el CASI de Marin incluyen la asistencia a un ejercicio de
contraincendios realizado por personal de la BRILAT (Figura 1-1), que ayudaron a conocer més a fondo
las negativas reales que afectan al desarrollo de las labores de instruccién del centro.
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Figura 1-1 Tutor y autor durante un ejercicio de contraincendios en el CASI de Marin

Una vez analizados todos los factores que afectan a una posible modernizacién de las instalaciones
del CASI de la ENM, en el capitulo 4, se presenta la propuesta elegida y que cumple las necesidades de
adiestramiento a desempeiiar en el centro. Esta solucion de distribuciéon y modernizacion se verd apoyada
de planos (en el anexo) y representaciones en 3D mediante el empleo de los softwares AutoCAD y
SketchUp.

Finalmente, se exponen unas conclusiones del proyecto donde se evalda si se han alcanzado y se
satisfacen los objetivos iniciales. Al mismo tiempo, se propone un apartado de lineas futuras para que se
puede seguir avanzando en la mejora del CASI de la ENM.

1.4.2 Recursos empleados

Pararealizar los planos y representaciones que apoyan la propuesta presentada en este trabajo se han
empleado los siguientes programas informaticos:

AutoCAD

AutoCAD es un software de disefo asistido por ordenador desarrollado por AutoDesk utilizado por
ingenieros y técnicos, pudiendo crear diversos disefios en 2D y 3D: planos, objetos, cortes de objetos,
etc.

Al igual que otros programas de disefio asistido por ordenador (CAD por sus siglas en inglés),
AutoCAD gestiona una base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas, arcos, etc.) que se operan
a través de una pantalla grafica. También, procesa imdgenes de tipo vectorial y admite incorporar
archivos de tipo fotogréfico o mapas de bits, donde se dibujan figuras bésicas o primitivas, como lineas,
arcos o textos. Parte de este programa estd orientado a la realizacion de planos, empleando para ello los
recursos de dibujo: color, grosor de lineas y texturas tramadas, entre otros.

La versatilidad de este software lo ha convertido en un estindar general en el &mbito CAD debido a
que permite dibujar de una manera répida y sencilla. Al mismo tiempo, AutoCAD permite compartir
informacion de una manera inmediata mediante una serie de herramientas de gestion de proyectos.

En el presente proyecto, este software ha sido de gran ayuda para el disefio de los planos preliminares
de la propuesta del CASI en Marin. También se ha desarrollado mediante este programa CAD los planos
de distribucion en planta (Figura 1-2) y perfil del adiestrador de fuegos interiores propuesto [2].
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Figura 1-2 Captura de pantalla durante el uso de AutoCAD

SketchUp

SketchUp es un programa de disefio grafico y dibujo en 3D desarrollado por Google y Last Software
y utilizado en arquitectura, disefio de interiores, ingenieria mecdnica y civil y disefio de videojuegos
entre otros.

En el afio 2012, Google vendi6 los derechos del software a la empresa Trimble, la cual ha ido
desarrollando el programa e incluyendo mejoras.

La principal virtud de este programa es la sencillez de empleo. Con unos conocimientos iniciales
basicos, que se pueden obtener mediante los videos tutoriales que la propia empresa ofrece, el usuario
estd listo para empezar con el disefio y modelado de diversos espacios, objetos o edificios. Ademas, el
programa incluye una biblioteca de objetos e imdgenes, 3D Warehouse, a donde el usuario puede acceder
para descargar objetos e imdgenes e incluirlas en su modelo 3D [3].

El SketchUp Authorized Training Center proporciona a los usuarios la posibilidad de inscribirse de
forma gratuita a una serie de webinares, seminarios online, donde un profesional de la empresa
proporciona una clase explicativa de 40 minutos acerca del programa [3] [4].

Durante la realizacion de este proyecto, se ha utilizado este programa para el disefio en 3D del Centro
de Adiestramiento de Seguridad Interior de Marin. Ademds de los videos tutoriales que ofrece Trimble,
se asisti0 a un seminario online "Escenas y animacion en SketchUp PRO" donde se pudieron obtener
mayores conocimientos acerca de las funciones que ofrece este software (Figura 1-3).
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Figura 1-3 Captura de pantalla durante el webinar ""Escenas y animacion en SketchUp PRO"
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2 ESTADO DEL ARTE

El CASI de la ENM es el primer punto de contacto de los futuros oficiales de la Armada con una
materia que les acompafiaré el resto de sus carreras: la Seguridad Interior. Es importante comprender la
importancia que tiene la instruccién y el adiestramiento en el campo de la Seguridad Interior dentro de
la Armada. Para ello, se deben conocer los hechos histdricos que justifican la necesidad del mas alto
nivel de adiestramiento. En este capitulo también se tratan otros temas de relevante importancia para el
desarrollo del presente Trabajo de Fin de Grado: introduccién a la Seguridad Interior, teoria de la
combustién y sus efectos y andlisis de los centros de instruccion y adiestramiento de Seguridad Interior
en la Armada Espafiola. Por ultimo, se describe el Plan de Gestion Medioambiental del CASI de Rota,
siendo el unico centro de Seguridad Interior de la Armada Espafiola que ha implementado un plan
especifico hasta la fecha.

2.1 Historia de accidentes navales

A lo largo de la historia han sucedido diferentes accidentes que muestran el gran significado e
importancia de la Seguridad Interior a bordo de todo tipo de buques. Esta exposicion historica desvela
por si misma la gran importancia de la Seguridad Interior a bordo, en la que cabe destacar su fase de
preparacién previa a la accién y muestra como cualquier buque militar estd expuesto a una amenaza
desconocida y continua de la cual debe estar prevenido para actuar en cuestion de segundos.

2.1.1 Ataque a Pearl Harbour, Segunda Guerra Mundial

El 7 de diciembre de 1941, las fuerzas japonesas, con seis portaaviones y 353 aeronaves, realizaron
un ataque sorpresa sobre las instalaciones e unidades de la US Navy en Pearl Harbor, Hawaii. Ese dia,
los més de 90 buques atracados fueron dafiados mediante el uso de bombas y torpedos usados por la
aviacion japonesa.

E1 USS! Virginia y el USS Oklahoma fueron hundidos al poco tiempo de recibir el ataque. E1 USS
Arizona (Figura 2-1) recibié una bomba penetrante en el casco que result6 en la explosion del pafiol de
municién mds importante del buque. A causa de la explosion y del fuego, 1177 miembros de la dotacion
del USS Arizona perdieron la vida, siendo el buque con mayor nimero de bajas en ese ataque.

1 'USS- United States Ship por sus siglas en inglés. Prefijo utilizado para hacer referencia a los barcos de la Armada
estadounidense.
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Un estudio posterior por parte de la armada estadounidense acerca de la estimacion de dafios sufridos
en el ataque de Pearl Harbour recogi6 un total de 2403 bajas, 1178 personas civiles y militares heridos
y 21 barcos de la US Navy dafiados o hundidos, 188 aviones destruidos y 159 dafiados.

Las consecuencias del ataque y el nimero total de bajas fueron de tal magnitud debido, en parte, a
que los dafos iniciales causados por el bombardeo no pudieron ser manejados ni controlados [5] [6].

A raiz de este ataque, Estado Unidos entr6 en la Segunda Guerra Mundial.

e |

7

Figura 2-1 USS Arizona tras el ataque de Pearl Harbor [7]

2.1.2 Ataque terrorista al USS Cole

El 12 de octubre del afio 2000 el destructor DDG?-67 USS Cole (Figura 2-2) sufrié un ataque
terrorista que marco un antes y un después en la historia de las fuerzas navales. Significaba el nacimiento
de un nuevo tipo de amenaza real, rdpida e imprevisible, que despertaba la necesidad de aumentar la
preparacion de los buques para hacer frente a la proteccion de la fuerza en las entradas y salidas de puerto
y del adiestramiento para una actuacién rapida en el caso de sufrir dafios que afecten directamente a la
estructura del buque pudiendo desencadenar en su hundimiento.

El destructor americano se encontraba atracado en el puerto de Aden (Yemen) realizando una
rutinaria parada para hacer combustible y viveres, cuando una embarcacion de pequefias dimensiones
cargada de explosivos se acerco por el costado de babor. La embarcacion colisiond intencionadamente
contra el caso del buque estadounidense, desencadenando una explosion y un orificio de superficie
cuadrada de 12 metros de lado (Figura 2-2).

La explosion alcanzé la cocina y el comedor donde se encontraba parte de la dotacion, ocasionando
la muerte de 17 marineros y otros 39 heridos. A raiz del ataque terrorista, se produjeron significantes
inundaciones que no pudieron ser controladas hasta varias horas después de producirse el atentado. Sin
embargo, todos los conocimientos en contraincendios y control de averias permitié a la dotacion realizar
las labores necesarias evitando el hundimiento del buque [6].

2DDG- prefijo utilizado por la armada estadounidense para hacer referencia a buques destructores lanzadores de misiles
guiados.
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Figura 2-2 USS Cole tras recibir el ataque terrorista en el aiio 2000 [8]

Estos son solo dos ejemplos de la gran variedad de incidentes que prueban la necesidad critica del
conocimiento y adiestramiento de los procedimientos de Seguridad Interior en la lucha contra incendios
e inundaciones.

Los dos accidentes del USS Arizona y el USS Cole, con contrarios finales, muestran claramente
como dafios mayores pueden ser evitados cuando toda la dotacién sabe como reaccionar ante una
situacion de emergencia. También, evidencia la efectividad de la mejora continua en la tecnologia y
evolucidn de los simuladores de Seguridad Interior.

Por tanto, la Seguridad Interior debe recibir una alta atencion e importancia y un permanente y
continuo adiestramiento de las dotaciones a bordo de buques de guerra, que permita hacer frente a
cualquier tipo de accidente [6].

2.2 Introduccion a la Seguridad Interior

2.2.1 Principios fundamentales

La eficacia de la Seguridad Interior esta basada en cuatro principios fundamentales [1]:

I

ii.

iii.

Organizacion. Establece los deberes y responsabilidades de todos y cada uno de los
miembros de la dotacidn, la distribucion y misiones del personal segun la situacidn operativa
del buque y los requisitos de alistamiento y capacidades de empleo del material, equipos,
servicios y sistemas relacionados con la seguridad del buque.

Instruccion. Tiene como fin dotar, tanto individual como colectivamente, a la dotacién de
los conocimientos y capacidades necesarios para desempefiar, de modo seguro y efectivo, la
mision asignada. Es un proceso continuo que comienza en las escuelas y centros de
formacion y de las que dispone la Armada y debe complementarse y perfeccionarse a bordo
para asi profundizar en un conocimiento exhaustivo del barco y sus particularidades.
Adiestramiento. Es necesario para determinar, tanto en forma como en tiempo de ejecucion,
la eficacia de las acciones llevadas a cabo. A parte de una adecuada organizacién y una mejor
instruccién del personal, se requiere un alto nivel de adiestramiento tanto individual como
colectivo. El adiestramiento se realiza principalmente a bordo por medio de ejercicios y
periddicamente los buques podran solicitar la colaboracién de los Centros de Instruccion y
Adiestramiento.
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iv.  Mantenimiento. Su objetivo es la conservacion en condiciones de maxima operatividad del
material, equipos, servicios y sistemas de la unidad. Para ello, se realizardn a bordo los
trabajos necesarios para reparar el material dafiado y evitar futuras averias.

2.2.2 Etapas de Seguridad Interior

En la consecucion de los objetivos se definen tres etapas claramente diferenciadas: preparacion,
accion y reparaciones temporales [1].

2.2.2.1 Preparacion

La etapa de preparacion engloba el conjunto de acciones y medidas previas a la apariciéon de una
incidencia. La eficacia de esta etapa es de tremenda importancia; se considera que las probabilidades de
éxito ante una emergencia o averia estdn basadas en un 90% en la preparacion, y inicamente un 10% en
la etapa de accion.

A bordo de un buque de la Armada Espafiola, el Sr. Comandante delega la responsabilidad de esta
etapa en el Jefe de Servicio de Mdquinas, que es auxiliado por el Oficial de Seguridad Interior. Ademas,
cada miembro de la dotacion tiene la responsabilidad individual correspondiente de tomar las acciones
pertinentes acordes con la situacion en la que se encuentre el buque.

Los objetivos que se establecen para los periodos de preparacion son:

e Preservar sus caracteristicas de integridad estanca y resistencia estructural en todo momento.

e Mantener en las mejores condiciones las caracteristicas de estabilidad, flotabilidad y
maniobrabilidad del buque.

e Desarrollar los Planes de Mantenimiento e Instruccion y Adiestramiento para garantizar una
correcta y eficaz actuacion del personal, y un adecuado nivel de alistamiento y operatividad
del material.

e Poner en prictica un Plan de Prevencion de Incendios desarrollado para reducir los riesgos
de incendio.

e Eliminar o disminuir aquellos riegos que pudieran derivar en un incidente nuclear, bioldgico,
quimico o radiologico (NBQR).

2.2.2.2 Accidn

La etapa de accion comprende las acciones que tienen por objeto localizar y corregir las causas y
efectos de una emergencia o averia que ya ha tenido lugar.

A la hora de llevarla a la praictica, se consideran dos fases. La primera, se desarrolla en los primeros
momentos de la incidencia, y estd orientada a evitar la extension. Para ello se debe:

e Investigar la situacion, clase y magnitud de efectos que ha originado la incidencia.

e Controlar en la medida de lo posible los incendios e inundaciones producidos.

e Mantener la condicion de estabilidad y la reserva de flotabilidad en que haya quedado el
barco.

e Preservar un estricto control de la contaminacién derivada de un ataque o accidente NBQR,
adoptandose las medidas de proteccion y deteccion pertinentes.

Tan pronto como sea posible, se pasard a la segunda fase, llevando a cabo todas las medidas y
acciones posibles que contribuyan a recuperar o mantener las capacidades operativas del buque de
acuerdo con las intenciones del Comandante. Esta fase incluye:

e Corregir la escora y el asiento con el objetivo de que el buque pueda recuperar su capacidad
marinera y la posibilidad de utilizar las armas.

e Realizar el tendido de lineas eléctricas volantes para poder hacer uso de aquellos equipos
vitales que hayan perdido su alimentacion.
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e Cubrir puestos de aquellos equipos, armas e instalaciones cuyo personal haya quedado fuera
de combate.

e Proceder a prestar primeros auxilios y a evacuar al personal que lo requiera.
2.2.2.3 Reparaciones temporales

Consiste en la realizacion de las acciones necesarias para recuperar las capacidades operativas del
buque, o llegado el caso mejorar las condiciones de supervivencia y seguridad, una vez que se hayan
solucionado las emergencias o averias. Estas reparaciones serdn de cardcter temporal a fin de que el
buque pueda alcanzar una base propia o puerto para efectuar las acciones permanentes necesarias.

2.2.3 Nuevos conceptos de Seguridad Interior

2.2.3.1 Central de Seguridad Interior

Se le da este nombre al compartimento desde donde se ejerce el mando del Subcontrol de Seguridad
Interior, el cual debe recibir mdxima proteccion, debe estar separado de los Trozos de Reparaciones y
contard con todos los sistemas y equipos que permitan el mando y control de la actividad a llevar a cabo.
Las funciones principales de la Central de Seguridad Interior son las siguientes:

e Direccién y coordinacion durante la emergencia. Desde ella se establecen las lineas generales
de accién para canalizar la actuacién del personal involucrado ante las contingencias y
efectos derivados de averias o emergencias.

e Informacion. Mantiene informado a toda la dotacién del buque del estado y desarrollo de la
emergencia y solicitard de quien lo requiera la informacion necesaria para garantizar la
correcta subsanacion de la averia o emergencia [1].

2.2.3.2 Trozo de reparaciones

Los compartimentos del buque, que por sus caracteristicas y ubicacién se destinan como centro de
actuacion a la hora de atacar una incidencia, se denomina Trozo de Reparaciones. A efectos de disefio
se considera apropiado la disposicion de uno de estos compartimentos en cada zona de fuego. Sin
embargo, la numero de Trozos de Reparaciones de cada barco quedaré fijado por su compartimentacién
final y mision [1] [9].

La distribucion del personal de los Trozos de Reparaciones no debe considerarse rigida e
inamovible, y serd el Oficial de Seguridad Interior quien deberd adecuar la estructura del personal a la
situacion y evolucién de las incidencias. La Tabla 2-1 muestra la estructura basica de un Trozo de
Reparaciones a bordo de los barcos de la Armada.
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Jefe de Trozo 1
Grupo de mando Telefonista
Mensajero
Jefe de Escena
Grupo de Escena Electricista
Controlador de equipos respiratorios
Grupo de Investigacion Investigador
Ayudante
Jefe de Grupo
Grupo de Contraincendios / Manguera primaria
Control de averias Manguera secundaria

Aportador

Jefe de Grupo
Grupo de apoyo

(O R T e e e e e B e T e e e e

Personal del Grupo

—
(@)}

Total

Tabla 2-1 Estructura basica de un Trozo de Reparaciones [1]

2.3 Teoria de la combustion

En este apartado se explicardn varios aspectos acerca de la teoria de la combustion, como son los
elementos que la forman, los tipos de fuego, los productos de este proceso y sus efectos sobre la vida
humana.

Se puede definir la combustiéon como una oxidacién rdpida con desprendimiento de luz y de calor.
Es esencial conocer las condiciones que determinan si la combustion de una sustancia puede tener lugar
para comprender los principios de prevencion, control y extincién de incendios.

2.3.1 Elementos del fuego

El fuego, como toda reaccién quimica, necesita de unos elementos primarios imprescindibles:
combustible, comburente y calor. Estos tres elementos forman lo que se conoce como el Tridngulo del
Fuego, una definicién grafica que ayuda a entender el fendmeno del fuego.

Sin embargo, esta primera definicion contemplaba exclusivamente la posibilidad del inicio del fuego
y no su continuidad. Es por esto que posteriores investigaciones llevan a la conclusion de la existencia
de un cuarto elemento denominado “reaccion en cadena”, transforméandose el tridngulo en un cuadrado
que se representa simbdlicamente con un tetraedro (Figura 2-3). La supresion de uno o mas componentes
de este Tetraedro del Fuego imposibilitarian el desarrollo del fuego y se produciria la extincién [1].
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CALOR

Figura 2-3 Tetraedro del fuego [1]

i.  Combustible. Este es cualquier sustancia en estado sélido, liquido o gaseoso que en
presencia de un agente oxidante y a una determinada temperatura produce vapores capaces
de arder y producir una oxidacion rapida.

ii. Comburente. Es una sustancia que permite la activaciéon de la combustiéon cuando el
combustible se encuentra a la temperatura adecuada. El comburente oxida al combustible en
cuestion hasta que es reducida por completo por el dltimo. El comburente por excelencia es
el oxigeno, el cual lo podemos encontrar en el aire que respiramos en una concentracion
porcentual en volumen de aproximadamente el 21%. El oxigeno se caracteriza por su gran
reactividad. A excepcion de los gases nobles, todos los elementos son capaces de combinarse
con este.

ili.  Calor. Es la energia necesaria para elevar la temperatura del combustible hasta el punto en
el que se desprendan los vapores necesarios para que ocurra la ignicién. La transmision de
calor es la responsable, en la mayoria de las ocasiones, del comienzo y extincidén de los
incendios. La diferencia de temperatura entre cuerpos ocasiona esta transferencia de calor;
de tres formas: conduccion, radiacion y conveccion.

iv.  Reaccion en cadena. Las moléculas iniciales de combustible se combinan, en una serie de

reacciones sucesivas intermedias, con el oxigeno para llegar a los productos finales de la

combustién. En cada se forman una molécula inestable y de corta vida, denominadas
radicales libres, pero que son lo suficientemente larga para producir una fuerte influencia
durante el cortisimo tiempo en que los gases combustibles atraviesan la zona de combustion.

La formacién y consumo casi simultdneo de estos radicales son imprescindibles para que se

pueda dar la llama. Si alguno de estos radicales libres desaparece, se detiene la reaccion y el

proceso de combustion se interrumpe.

2.3.2 Tipos de fuego

Las clases de fuego establecidas por la Norma UNE-EN 2 segtin la naturaleza del combustible,
existen hasta seis tipos diferentes, como se refleja en la Tabla 2-2.
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Clase Combustible Ejemplos

A Materias sélidas, excepto metales Maderas, papel

B Materias liquidas y s6lidos que se queman en estado liquido Gasolina, gasoil

C Materias en estado gaseoso y a presion Metano, propano

D Metales ligeros combustibles Aluminio, magnesio

E Equipos e instalaciones eléctricas con tension o incendios de otra Generadores,
clase en presencia de equipos eléctricos con tension cuadros eléctricos

F Productos de cocinar Aceites, grasas de

cocina

Tabla 2-2 Clases de fuego [10]

2.3.3 Productos de la combustion y sus efectos sobre la vida humana

2.3.3.1 Gases de la combustion

Los gases producidos en la combustion dependen principalmente de la composicion quimica de los
combustibles, la cantidad de aire disponible en el proceso de combustién y la temperatura. La mayoria
de las sustancias combustibles contienen carbono que, al arder, siendo el aire abundante, forma anhidrido
carbdnico, o mondxido de carbono cuando el aire es escaso. También pueden formarse otros gases como:
acido sulfurico, anhidrido sulfuroso, amoniaco, 6xido nitroso, 6xido nitrico o fosgeno.

La mayor parte de las muertes producidas en un incendio tienen lugar debido a la inhalacién de gas
y aire caliente. Por esto es que se debe tener siempre presente el elevado grado de toxicidad al que se
expone una personal a la hora de atacar un incendio.

El mondxido de carbono es el gas mas peligroso; pero existen otros gases que, en una determinada
situacion, también pueden llegar a ser perjudiciales. Los efectos toxicos de los gases de la combustion
en las personas son mayores durante un incendio debido a que el ritmo respiratorio aumenta por el
esfuerzo, por el calor o por un exceso de anhidrido carbénico. En estas condiciones las concentraciones
de gases, ordinariamente consideradas normales o no peligrosas, llegan a serlo. Asi mismo, cuando dos
0 mds de estos gases estdn presentes, la suma de sus efectos es superior al dafio que supondria estar
sometido a los dos efectos por separado [10].

Anhidrido carboénico

Desprendido en combustibles orgdnicos cuando la combustion se produce en ambientes aireados. A
pesar de ser un gas inerte, se considerd peligroso ya que:

e Desplaza al oxigeno al ser mds pesado que el aire.

e Produce aumento del ritmo de respiracion, y, por consiguiente, se inhalan mayor cantidad de
gases toxicos.

e Provoca jaquecas, somnolencia, confusiones, pudiendo llegar a ocasionar un coma profundo.

En atmoésferas que contengan un 2% de dioxido de carbono, la velocidad y profundidad de la
respiracion aumenta en un 50%; y al 100% cuando la atmdsfera contenga un 3% de CO». Al 5% la
respiracion resulta més dificil, mientras que en concentraciones del 10% puede llegar a ser mortal [10].

Monoxido de carbono

Este gas es peligroso desde las més bajas concentraciones. Produce asfixia al combinarse con la
hemoglobina de la sangre 210 veces mas rapido que el oxigeno e impide que la sangre recoja el anhidrido
carbonico del organismo y lo lleve a los pulmones.
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La cantidad de monéxido de carbono que el organismo puede tolerar depende del esfuerzo, el calor
y el anhidrido carbdnico presente entre otras variables. Es peligroso para la vida en concentraciones de
1500 ppm durante una hora o de 500 ppm durante tres horas y fatal a 4000 ppm en menos de una hora.

Es uno de los gases téxicos mas abundantes en la combustion. En condiciones normales, el carbono
de los materiales orgdnicos se oxidard por completo y formard diéxido de carbono si la combustién
dispone de oxigeno en abundancia. Por el contrario, en un incendio la cantidad de oxigeno disponible
no suele ser la ideal y no todo el carbono se oxida completamente, formandose asi monéxido de carbono.
En un incendio controlado y aislado la relacién mondxido de carbono y diéxido de carbono es mayor
que en un incendio ventilado y con llamas brillantes.

Acido sulfhidrico

Este gas se produce por la combustion incompleta del azufre, presente en las lanas, cueros o carnes.
A partir del 0,02% se pierde el sentido del olfato y en concentraciones entre el 0,04% y el 0,07% durante
mdas de media hora produce vértigos, alteraciones intestinales y dolor en el aparato respiratorio. En
concentraciones superiores al 0,07% es altamente venenoso, afectando al sistema nervioso y pudiendo
llegar a producir una parélisis respiratoria.

Anhidrido sulfuroso

Se produce con la oxidacion completa de las sustancias que contengan azufre. Es elevadamente
irritante para los ojos y el aparato respiratorio y en concentraciones del 0,05% se considera peligroso
para exposiciones de corta duracion.

Amoniaco

La combustiéon de sustancias que contienen nitrégeno produce este gas. Es utilizado en plantas
frigorificas comerciales e industriales como refrigerante. Es considerado un peligro potencial debido a
las fatales consecuencias que podria ocasionar el escape de este gas en el supuesto caso de un accidente
o incendio en unas instalaciones de este tipo. Este gas es muy irritante para los ojos, nariz, garganta y
pulmones. En concentraciones del 0,25% al 0,65%, respirado durante media hora, puede tener
consecuencias mortales.

2.3.3.2 Llama

En la emision de luz producida cuando se produce la combustion de un elemento inflamable en una
atmosfera rica en oxigeno. Las quemaduras a raiz de un incendio pueden ser producidas por contacto
directo con las llamas o por el calor radiado por ellas [10].

2.3.3.3 Calor

Puede producir desde pequefias quemaduras hasta la muerte. La exposicion continua al calor puede
causar deshidratacion, obstruccion de las vias respiratorias, quemaduras y aumento del ritmo cardiaco.

El personal destinado a atacar un incendio no debe acceder a ambientes que excedan los 50°C sin
trajes protectores y equipo respiratorio auténomo. Ni los hombres y mujeres mds experimentados serian
capaces de soportar el aire saturado de humedad, aun durante breves periodos de tiempo. A 65°C, solo
se soportarfa los segundos necesarios para salir del compartimento incendiado. A la temperatura de
148,8°C, se llega al limite de lo que el cuerpo humano puede resistir durante pocos segundos; si el aire
estd humedo se puede considerar mortal [10].

2.3.3.4 Humo

El humo es una suspension de particulas solidas en un gas. Este gas estd constituido por aire, CO,
CO», vapor de agua y las particulas de alquitrdn y materia no quemada. La combustién incompleta, la
humedad y la naturaleza del material favorecen la produccion del humo.
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Algunos fuegos no producen sin humo, pero en general, éste acompaiia al fuego y es una evidencia
clara del mismo. Las particulas en suspension pueden dafiar e irritar el tracto respiratorio al inhalarlas,
producir ldgrimas que dificulten la visién y tos.

El color del humo no es siempre el mismo y puede ayudar a hacerse una idea aproximada del material
que se estd quemando o del estado del incendio. EI humo blanco se produce normalmente en incendios
con alto contenido de oxigeno mientras que el humo negro es caracteristico en fuegos que arden con
falta de oxigeno [10].

2.4 Instalaciones de Seguridad Interior en la Armada

De cara al estudio de las necesidades de una remodelacion de las instalaciones del CASI de la ENM,
es importante analizar los centros de instruccion y adiestramiento de los que dispone actualmente la
Armada: el CASI de Rota y el CISI de Ferrol.

Ambos centros estdn dotados de la dltima tecnologia en el campo de Seguridad Interior y permiten
a las dotaciones de los buques de la Armada y al personal que lo requiera obtener un adiestramiento
realista en situaciones de emergencia, mediante sistemas y equipos que proporcionan una actividad
completamente segura y controlada.

2.4.1 CASI de Rota

El Plan de Potenciacion de Seguridad Interior del afio 1996, establece la necesidad de la Armada de
contar con un Centro de Adiestramiento de Seguridad Interior en la Base Naval de Rota (C4diz). Esta
necesidad se vio incrementada a raiz de la experiencia obtenida en el campo de la Seguridad Interior
desde la creacion del Centro de Valoracién y Apoyo a la Calificacion Operativa para el Combate
(CEVACO).

Este centro de adiestramiento (Figura 2-4) se desarroll6 teniendo en cuenta la necesidad de
adiestramiento en este campo de las dotaciones de los buques de la Flota, la del Servicio Aéreo de la
Base Naval y Flotilla de Aeronaves, y la necesidad de adiestramiento basico NBQR. Ademads, desde el
comienzo de la elaboraciéon del proyecto, se puso especial interés en que este nuevo adiestrador fuera
altamente seguro y respetuoso con el medio ambiente [11].

A dia de hoy, el CASI ha quedado integrado en la CEVACO como organismo dependiente dentro
del Centro de Instruccion y Adiestramiento de la Flota.

La plantilla del centro estd formada por 1 Capitin de Corbeta Jefe del CASI, 3 Oficiales, 9
Suboficiales y 14 Cabos 1° y Marineros. A estas 27 personas hay que afiadirle un Oficial Enfermero del
Cuerpo Militar de Sanidad, responsable del drea de sanidad.

Desde el punto de vista funcional, el personal queda dividido en dos grandes dreas: la de
contraincendios y NBQR. El drea de contraincendios estd divido, a su vez, en el drea de buque y el de
aeronaves. Cada uno de los tres oficiales es responsable de una de estas areas de adiestramiento.

La disponibilidad del Centro de Adiestramiento de Seguridad Interior de Rota permite efectuar
diferentes tipos de instruccién y adiestramiento cuya duracién y contenido queda definido
permanentemente en funcién del buque en cuestion. Un adiestramiento definido es el conjunto de
ensefanzas tedricas y practicas impartidas que de forma estable y permanente configuran el
adiestramiento que se imparte a una determinada unidad o buque en funcién del objetivo de
adiestramiento que se desee alcanzar [12]. Estos adiestramientos configurados son:

Adiestramiento individual de contraincendios
Adiestramiento de mando y control de contraincendios
Adiestramiento especifico de contraincendios de aeronaves
Adiestramiento general NBQR
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e Adiestramiento de mando y control en defensa NBQR

Las instalaciones de este centro estan dividas en dos zonas claramente diferenciadas:

e Pista de adiestramiento y sus infraestructuras.
e Edificio de direccidn, aulas, talleres y almacenes.

Figura 2-4 Centro de Adiestramiento Seguridad Interior de Rota [13]

2.4.1.1 Pista de adiestramiento

Esta pista de adiestramiento cuenta con tres sistemas para la realizaciéon de un amplio nimero de
ejercicios: Adiestrador de Buque, adiestrador de Aeronave y Adiestrador de Derrames.

Estos tres adiestradores utilizan en comun las instalaciones de gas propano, suministro de agua,
drenajes y desagiies para reciclar el agua, sistema de depuracion de aguas y otros residuos, como
espumas y polvo seco de extintores. Estas instalaciones de uso compartido disponen también de un
generador de emergencia en casa de fallo de suministro eléctrico.

Existe una sala de control para monitorizar cada adiestrador y sus escenarios desde unos ordenadores
y pantallas tactiles destinadas a tal efecto. Esta sala estd situada en la cubierta superior del Adiestrador
de Buque y permite, mediante un sistema de control, la interrupcion de la actividad en los escenarios de
fuego y la actuacion de paradas de emergencia de los adiestradores, tanto manualmente como por alta
concentracion de gas o temperatura.

Cada uno de los tres adiestradores cuanta con un programa informatico propio para el mando y
control de los ejercicios. Los programas permiten llevar un mantenimiento de primer nivel y controlar
una serie de pardmetros de configuracion de los fuegos segun el nivel de dificultad que se desea en cada
momento. Los fuegos del Adiestrador de Buque y del Adiestrador de Aeronave reaccionan antes a
agentes extintores reales.

Adiestrador de Buque “Reino de Hades”

Este adiestrador (Figura 2-5) estd formado principalmente por una estructura de buque con tres
cubiertas, construida modularmente con contenedores de acero. Esta dividido internamente en
compartimentos de apariencia estanca, entre los que se incluyen tres Trozos de Reparaciones. Esta
estructura cuenta con una maqueta de helicoptero SH-60B en su cubierta y una estaciéon de
descontaminacién NBQR de cuatro etapas para el adiestramiento de las dotaciones en las tareas de
deteccion, proteccidon y descontaminacién en caso de un ataque o accidente NBQR.

El adiestrador cuenta con diverso material contraincendios distribuido a lo largo del buque en los
compartimentos destinados para ello. La maqueta incluye también una estacion fija de espuma, un
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sistema de comunicaciones y un circuito eléctrico simulado que permite al personal adiestrarse en un
escenario aun mas realista [14].

Figura 2-5 Maqueta de buque “Reino de Hades” [13]

Los diferentes compartimentos y partes de la maqueta dan lugar a diferentes escenarios de
adiestramiento:

Sollado con literas

Lavanderia con secadora

Cocina con freidora y campana extractora
Centro de Informacién para el Combate
Turbina de gas en cdmara de maquinas
Generador en cdmara de mdquinas
Derrame en sentina de cimara de maquina
Bandeja de cables en cdmara de maquinas
Pafiol de maniobra

Accidente en cubierta de vuelo

Cada uno de los escenarios consiste en un fuego activo con una configuracion propia. Existe la
posibilidad de utilizar un escenario a mayores sin fuego, pero con humo, para la realizacién de ejercicios
de abandono y rescate.

Cada fuego se puede accionar desde la consola de control o desde mandos remotos situados en la
entrada a cada compartimento. La posibilidad de configurar una gran variedad de parametros del fuego
da lugar a diferentes niveles y a la existencia de ejercicios predefinidos para los diferentes tipos de
adiestramiento.

Los fuegos son creados mediante propano en fase gas y el humo tiene lugar gracias a un sistema
independiente alimentado por aceite y nitrégeno que permite crear atmdsferas inocuas, pero de baja
visibilidad.

Adiestrador de Aeronave “Ave Fénix”
Esta constituido de una maqueta del avion de combate Harrier AV-8 Plus de la Novena Escuadrilla

de Aeronaves (Figura 2-6). Dispone de cuatro fuegos activos dando a lugar a escenarios diferentes e
independientes:

Tren de aterrizaje

Armas

Turbina

Tanque de combustible en el ala del avion
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Al igual que en el adiestrador de buque, los fuegos son creados mediante propano en fase gas y el
humo por un sistema independiente.

Figura 2-6 Maqueta de aeronave '"Ave Fénix" [13]

El programa de mando y control tiene la misma dindmica que en el buque permitiendo configurar un
gran ndmero de ejercicios de adiestramiento [15].

Adiestrador de Derrames

Est4 formado por dos fuegos independientes de derrame de combustible con unas dimensiones de
6x6 metros (Figura 2-7). El primero estd situado detrds de la cola de la maqueta del Harrier AV-8 Plus,
a la distancia suficiente como para permitir el empleo de forma independiente o conjunta con el
Adiestrador de Avién. El otro, estd asociado a una maqueta pasiva de un helicéptero Sikorsky SH-3D
accidentado, que dispone de un sistema de railes para desplazarlo sobre el derrame o fuera de él.

Figura 2-7 Maqueta helicoptero [13]

Para los ejercicios se generan fuegos de propano en estado liquido capaces de proporcionar llamas
de hasta seis metros de altura.

El objetivo de este sistema es permitir el adiestramiento del personal de los Trozos de Vuelo de las
dotaciones de todo tipo de buques y de los servicios contraincendios de la Base Naval de Rota.
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2.4.1.2 Edificio de direccion, aulas, talleres y almacenes

Este edificio de dos plantas otorga al CASI de Rota los medios la capacidad de operar independiente
del resto de instalaciones de la Base Naval de Rota para lograr su objetivo, que no es otro sino el
adiestramiento en el campo de la Seguridad.

En la primera planta se encuentran los despachos de jefes, oficinas, salas de juntas, aseos y
vestibulos. Ademds, cuenta con dos aulas que pueden alojar entre 25 y 60 personas para las clases
tedricas previos a la fase préctica que tiene lugar en la pista de adiestramiento.

La segunda planta comprende también un gran ndimero de locales: pafiol de vestuario y material,
taller de reparaciones, taller de carga de equipos respiratorios y extintores y una enfermeria para primeros
auxilios.

2.4.1.3 Otras instalaciones

Instalacion de propano

Consta de dos depdsitos de 32,000 litros de almacenamiento cada uno. Cada depésito dispone de un
sistema de duchas de agua para su enfriamiento en caso necesario.

Dos tipos de tuberias, rojo para propano liquido y amarillo para propano en estado gaseoso, salen
de cada deposito para su distribucion a cada adiestrador en funcién de sus necesidades. Ademds, existe
una salida de gas propano para la caldera de agua situada en la planta baja del edificio del centro.

Instalacion de agua contraincendios

Los tres adiestradores disponen de un colector contraincendios con el mismo disefio que el de un
buque de guerra. Este colector utilizada agua a presién como agente extintor.

El suministro es proporcionado por un grupo de cinco bombas que descargan con un caudal nominal
de 2000 litros/minuto a una presién de 10 kg/cm?.

Todas las estaciones de contraincendios pueden regular la presion segin la demanda mediante dos
calderines de compensacion y un variador eléctrico que regula el sistema desde un cuadro situado bajo
tierra en la sala de bombas.

El colector principal estd dispuesto bajo tierra hasta su entrada en la maqueta del adiestrador Reino
de Hades y alimenta a los otros dos adiestradores mediante cuatro hidrantes, dos cercanos a cada uno de
los derrames.

Instalacion de aguas residuales

La descarga de aguas residuales se realiza por gravedad hacia un pozo, ubicado en las proximidades
de la carretera més cercana al centro, donde se encuentran dos electrobombas que aspiran para descargar
al colector de la Base Naval de Rota. Dichas bombas disponen de un cuadro de control y de un repetidor
de alarma para detectar un posible fallo de funcionamiento.

Instalacion de alumbrado exterior
La pista de adiestramiento cuenta con un circuito de alumbrado que permite la realizaciéon de
ejercicios en periodos nocturnos.

Ademads, existen dos circuitos que alimentan las farolas del aparcamiento y exteriores del edificio
que se controlan desde un cuadro de distribucion mediante dos programadores de 24 horas.

Instalacion contraincendios por espuma

A parte de los equipos portdtiles disponibles para la generacion de espuma, el Adiestrador de Buque
dispone de cuatro estaciones fijas de espuma. Se utiliza como espumdgeno un agente liquido
biodegradable [16].
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Paiiol de materiales peligrosos

En este pafiol se almacenan materiales peligrosos derivados de las actividades del centro como
gasolina, gasoil o grasas. Estd formado por dos contenedores que disponen de un sistema contraincendios
fijo que se activa automdticamente al detectar una llama o alta temperatura.

2.4.2 CISI de Ferrol

El Centro de Instrucciéon de Seguridad Interior estd integrado en la Escuela de Especialidades
Antonio Escafio de Ferrol. Es, junto al CASI de Rota, uno de los centros mds modernos en su
especialidad, teniendo la capacidad de acoger una media de 2,500 alumnos al afio.

El fin principal del centro es la instruccién y adiestramiento de las dotaciones de los buques de la
Armada en los diferentes campos de la Seguridad Interior: contraincendios, control de averias y guerra
NBQR. ElI centro también funciona como centro de referencia en materia de Seguridad Interior, siendo
el responsable de toda la doctrina existente en la Armada y de su continua actualizacion.

Debido a su proximidad a la ciudad de A Coruia, el CISI de Ferrol presta sus servicios a la Unidad
de Bomberos de A Coruiia para la realizacion de ejercicios contraincendios, los cuales se pueden adaptar
a sus necesidades de adiestramiento mediante la configuracion de ejercicios especificos.

Otra funcién del CISI de Ferrol es la de adiestrar al personal de los buques acerca del tratamiento y
control de los residuos generados a bordo para la lucha contra la contaminacién del entorno marino. Este
centro goza de unas instalaciones referentes en el marco europeo: fue el primer centro de adiestramiento
de contraincendios de Europa en obtener la Certificacion ISO 14001, en el afio 2000. Este logro llegé al
poco tiempo de la modernizacién de las instalaciones del centro que comenzaron en el afio 1999 y en la
que el principal objetivo trataba de eliminar el combustible muy contaminante que se utilizaba por la
época para provocar los fuegos simulados. En su lugar, se incorporé el propano como combustible,
dispuesto en dos tanques (Figura 2-8), uno en estado liquido y otro en estado gaseoso, de 70,000 litros
cada uno.

Figura 2-8 Tanques de combustible propano del CISI de Ferrol

La plantilla del Centro de Instruccion de Seguridad Interior esta formada por un total de 30 personas,
de las cuales:

e ] Capitan de Fragata Jefe del CISI
e 4 Oficiales
e 15 Suboficiales
e 10 Cabos 1° y marineros

Esta amplia dotacion, esta dividida en cuatro dreas, como se aprecia en la Figura 2-9, con un oficial
al mando de cada una de estas. Esta division, permite la correcta consecucion de los numerosos objetivos
y misiones que se tiene este centro.
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Estabilidad
y medio
ambiente

Control de Control de

incendios averias

Figura 2-9 Division administrativa del CISI de Ferrol

El CISI esta equipado con simuladores de contraincendios y control de averias que se organizan
segln su fin sea de adiestramiento individual o colectivo, como se muestra en la Figura 2-10.

Fuegos de
derrame en
exteriores F-1000

Adiestramiento | Taller contra
individual averias

Uso de extintores
Centro de
Instruccion de
Seguridad Interior

Fuegos interiores
buque F-2000

Compartimento
para control de
averias

Adiestramiento
colectivo

Estacion de
descontaminacion

Figura 2-10 Capacidades de las instalaciones del CISI de Ferrol
2.4.2.1 Pista de adiestramiento individual

Adiestrador contraincendios de derrame en exteriores F-1000

El Firetrainer F-1000 (Figura 2-11) proporciona un entrenamiento realista de extincién de una forma
ordenada, adecuada y efectiva de fuegos exteriores de la clase B y permite el adiestramiento con fuegos
reales en ambientes simulados, donde la altura e intensidad del fuego pueden ser ajustadas.

Se utilizan tuberias subterrdneas para alojar el cableado y el propano liquido. La distribucién e
ignicién del propano liquido en la plataforma de fuego es controlada por un operador situado en la parte
superior del adiestrador F-2000, desde donde tiene una vista privilegiada para asegurar el correcto
desarrollo del ejercicio.

Como se aprecia en la disposicion del adiestrador en el Anexo I, este centro dispone de dos
plataformas de fuego formadas por una cavidad de 20x20 pies que esta dividida a su vez en cuatro zonas
de fuego separadas (Anexo II) formadas por un elemento de distribucion de propano liquido en forma
de serpentin. En el centro de estas cuatro zonas se localiza un equipo piloto para el encendido del propano
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liquido. La plataforma de fuego estd cubierta en su totalidad por una capa de piedra para proporcionar
una superficie natural y real al fuego de derrame de combustible y a los esfuerzos de extincion [17].

Figura 2-11 Adiestrador contraincendios F-1000 [18]

Taller de material contra averias

Existe un edificio destinado Unicamente para material de control de averias. Este taller cuenta con
un alto ndmero de herramientas y accesorios donde los alumnos pueden aprender diferentes
procedimientos, como la preparacién completa de un apuntalamiento en un compartimento inundado.

Adiestrador con extintores

Para el adiestramiento del personal en el uso de extintores, se dispone de una parrilla portéatil a la
cual se le proporciona propano en estado liquido mediante una manguera dispensadora del mismo,
situada en las proximidades del adiestrador F-1000 y cuyo combustible proviene de los tanques mediante
tuberia subterranea.

2.4.2.2 Pista de adiestramiento colectivo

Adiestrador contraincendios de fuegos interiores F-2000

Este adiestrador es un sistema de entrenamiento que permite el adiestramiento de bomberos y
personal de rescate y emergencia en situaciones de fuego real a bordo de barcos. El F-2000 es un sistema
controlado por ordenador y manejado por un instructor/operador que genera fuegos alimentados por gas
propano

Los diferentes compartimentos del adiestrador dan lugar a fuegos de Clase A, Clase B y Clase C a
bordo de barcos. Todos los fuegos simulados se generan en estructuras llamadas escenarios de fuego,
donde cada uno de estos contiene una maqueta que simula un componente asociado a un buque de guerra.
En funcién de la programaciéon y configuracién que escoja el instructor, los fuegos pueden ser
programados para que se propaguen y abarquen la zona completa del escenario de fuego.

Los fuegos producidos en este adiestrador, alimentados con gas propano, no producen humo, por lo
tanto, existe también la posibilidad de generar humo artificial no t6xico y extenderlo por el escenario de
fuego creando una situacién ain mds real a la vez que seguro.

La extincion de fuegos se lleva a cabo aplicando la cantidad y el tipo de agente extintor apropiado.
El adiestrador dispone de colectores y detectores que recogen y comprueban la aplicacién de agentes
extintores y mandan una sefial al ordenador de control, que controlara la cantidad de gas suministrada al
escenario de fuego. En funcion del escenario, se pueden detectar varios tipos de agentes extintores,
incluyendo agua, espuma, polvo y diéxido de carbono.
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El edificio del adiestrador F-200 es una estructura de tres plantas. La primera planta contiene la
principal zona de adiestramiento con los escenarios de fuego (Figura 2-12). Debajo de esta, la planta
baja, contiene la mayoria del equipo generador de fuego. La sala de control se encuentra en la segunda
planta.

Los escenarios de fuego que alberga este adiestrador de fuegos interiores son diez (Tabla 2-3).

Escenario Tipo de incendio Compartimento
Taquilla -~ ClaseA N1
Litera Clase A N°1
Cocina Clase By C N°2
Consola de Radar Clase C N°3
Panel eléctrico Clase C N° 3
Bandeja de cables Clase C N°3
Motor generador Clase C N°4
Turbina de gas Clase C N°4
Sentina/derrame Clase B N°4
Zona de almacén Clase Ay B N° 4

Tabla 2-3 Escenarios de fuego en el adiestrador F-2000 [19]

La planta baja consiste en una sala bajo los escenarios de fuego y dos salas de equipos adyacentes.
Las ultimas contienen varios equipos de control de quemadores de gas que alojan los componentes
necesarios para regular y distribuir el gas que se utiliza en cada escenario de fuego para generar la llama
piloto y los fuegos en si, asi como el humo. Cada sala de equipos tiene también un equipo de deteccion
de gas combustible que aspira muestras de aire a través de los filtros de entrada en varias localizaciones
estratégicas en la zona bajo los escenarios de fuego y analizan estas muestras para comprobar el
contenido de gas combustible no quemado, de modo que cualquier acumulacién de gas es detectada
antes de que se alcancen niveles peligrosos. También, existe un sensor de gas estdtico en cada una de
las salas de equipos, que monitorizan el aire en su interior y detecta cualquier fuga en los componentes
de distribucion y control de gas o en las conducciones en la sala. En la pared exterior de la planta baja
se encuentra la estacion de control y regulacion de gas. Esta regula y controla el flujo de gas desde los
tanques al equipo de control de quemador [19] [20].

rv-mm

Figura 2-12 Fuego simulado en Compartimento N°1 del F-2000 [18]
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Adiestrador de control de averias

Para el adiestramiento en control de averias existe una estructura (Figura 2-13) donde se simula la
entrada de agua en un compartimento derivado de una apertura en un mamparo o tuberia. El instructor
controla mecdnicamente el ejercicio desde fuera del adiestrador mediante unas vélvulas con las que se
puede regular la cantidad de agua. El nivel de dificultad de los ejercicios varia en funcién del nimero de
aperturas y del caudal que determina el instructor, pudiendo llegar a quedar completamente inundado el
compartimento, requiriendo en algunos casos el uso de motobombas para el desalojo del agua.

"
B

Figura 2-13 Estructura para adiestramiento de control de averias

Estacion de descontaminacion NBQR

El CISI de Ferrol cuenta con una representacion de una estacion de descontaminaciéon de un buque
de guerra en caso de un ataque NBQR. Esta estacion se encuentra en la primera planta del mismo edificio
que el adiestrador F-2000.

Ademds, como centro de referencia en homologacion, normalizacion y catalogacion del material de
Seguridad Interior para la Armada, el CISI es el unico que contiene todos los materiales y accesorios en
uso en las unidades operativas. Por lo tanto, es el sitio idéneo para que las dotaciones adquieran los
conocimientos y manejo de los equipos que se utilizarian en un supuesto accidente o ataque de este tipo.

2.4.2.3 Otras instalaciones

A parte de las pistas de adiestramiento individual y colectivo, el centro dispone de edificaciones
destinadas a despachos, vestuarios y aulas que le permiten ejercer sus funciones de enseflanza de una
forma auténoma, sin depender de la disponibilidad de la Escuela de Especialidades donde se ubica. Cabe
destacar un aula multimedia, con 24 ordenadores, donde se realiza la parte tedrica necesaria en los
periodos de instruccion.

Por ultimo, existe una estacion de contraincendios, compuesta por una edificacion y una piscina. En
el edificio se almacena el material de instruccion para realizar el achique de agua: motobombas y
mangueras principalmente. Desde este edificio también se realiza el llenado y vaciado de la piscina y el
bombeo del agua de contraincendios a todo el centro de instruccién. A parte de las funciones de
contraincendios, la piscina se utiliza para dar a los alumnos la posibilidad de realizar reparaciones
estando bajo el agua.

2.5 Impacto medioambiental

El informe Limits to the Growth, publicado en el afio 1972 por el Club de Roma, sefialaba que los
recursos mundiales no podian soportar la forma de vida de la mayor parte de los paises desarrollados.
En los siguientes afios, diferentes grupos de presion medioambiental y partidos politicos lograron
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introducir temas relacionados con el medioambiente en las agendas politicas de muchos gobiernos y
organismos internacionales. A partir de entonces, se puede considerar en tres fases la evolucion de las
politicas para la consideracion a gran escala de los problemas medioambientales [21].

La primera fase comienza con la necesidad de la industria de responder ante la presion
medioambiental de la sociedad. Inicialmente, la industria consider6 exclusivamente soluciones
individuales al final de la cadena, como, por ejemplo, instalando filtros en las chimeneas para limitar la
contaminacion. No obstante, ha quedado comprobado con el paso del tiempo que estas soluciones son
insuficientes y que simplemente trasladan el problema de un recurso natural a otro (suelo, agua o
atmoésfera). Han sido los estudios de estado de medioambiente realizados por diversos paises los que
hicieron a los gobiernos darse cuenta de la gravedad de la situacion: el medioambiente ya se encuentra
contaminado. Esto presenta varios problemas, posiblemente a gran escala, como son la eliminacién de
los contaminantes del suelo y del agua. Esto condujo a los gobiernos a promulgar legislaciones que
llevaron a la segunda fase de la politica medioambiental: la limpieza del suelo y de las aguas. Esta
limpieza es una parte importante de los temas de gestion, pero no representa un enfoque integrado de la
propia gestion. Es por esto que se deben remplazar estos métodos unidireccionales por uno mds
sistemdtico y que cubra todo el ciclo de vida de las operaciones, dando lugar a la tercera fase.

En la década de los 80, tanto los gobiernos como la industria comenzaron a emplear los sistemas de
gestién medioambiental como una forma sistemética de abordar los problemas medioambientales. Los
andlisis efectuados por la industria demostraron que los problemas medioambientales eran, en una la
mayoria de los casos, consecuencia de fallos que no eran técnicos, de la falta de organizacién y de
procesos adecuados, incluyendo la falta de comunicacion y conocimientos y de los errores humanos de
procesos no sometidos a comprobacion. En consecuencia, los gobiernos y la industria comenzaron a
buscar soluciones que se extendieran a lo largo del ciclo de vida, que consideren la repercusion
medioambiental en cada proceso industrial. Al adoptar los principios de gestion de calidad, se dio paso
a un enfoque sistemdtico del problema. El pilar de este enfoque es el Sistema de Gestion
Medioambiental, 0 SGMA, que incorpora cuatro procesos: planificacién, implantacién, comprobacién
y revision. De este modo, un SGMA permite a las organizaciones dirigir sus propias actividades de tal
forma que impidan la contaminacién y minimicen otros impactos sobre el entorno, sin que esto produzca
dificultades operativas o financieras innecesarias para la organizacion.

Con el paso del tiempo las organizaciones iban desarrollando e implantando sistemas de gestion
ambiental mas detallados, buscando una mayor claridad, para conseguir metodologias normalizadas. En
el ano 1992, el British Standards Institute cre6 una norma de gestion medioambiental, BS7750, que fue
seguida por el Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) creado por la Union Europea y poco
después por la International Standardisation Organisation (ISO). Esta tltima se considera esencial si se
pretende la aplicacion de un SGMA que cree un terreno de juego neutral en el comercio internacional,
para cumplir con los requerimientos de los paises, tanto de la UE como del resto del mundo, en sus
acuerdos comerciales internacionales. Paises como Francia, Irlanda, Canadd, Espana y Sudafrica han
establecido también normas nacionales.

La ISO ha desarrollado, desde 1991, normas sobre aspectos ambientales mediante diversos grupos
de trabajo seguidos por subcomisiones de la comision técnica oficial (TC207). En el afio 1995, aparecio
un proyecto de Standard for Environmental Systems, ISO 14001, que terminé en 1996.

2.5.1 El inicio de los SGMA en las Fuerzas Armadas

La empresa KPMG desarrolld, en 1996, un estudio, Canadian, Environmental Risk Managment
Practice, en el que se examinaba la implantacion de un SGMA en més de 400 compaiiias. Este estudio
determiné que en el 64% de las empresas que disponian de un sistema de gestion medioambiental,
unicamente el 15% de estas disponia de todos los elementos necesarios en un SGMA, suponiendo esto
una gran mejora frente al pequefio porcentaje (2,5%) que disponian en un SGMA en el aio 1994. Sin
embargo, este estudio determind que el método mas popular para abordar los temas medioambientales
seguia siendo la gestion de crisis. Desde el afio 1996, el nimero de empresas y organizaciones que han
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decidido implantar un sistema de gestién o adaptarse a un SGMA tipo ISO, ha crecido de manera
espectacular [21].

La empresa KPMG concluy6 las préicticas de la gestion de riesgo medioambiental en Canadd dando
una serie de razones para implantar un SGMA, debido a que un sistema de gestion medioambiental:

e Desde un punto de vista empresarial es un aspecto estratégico critico
e Esun proceso central extensible a toda la empresa

¢ En una cadena de operacion, afecta a todos y cada uno de sus puntos
e Afecta al riesgo empresarial

¢ Influye en el nivel de satisfaccion del cliente y del empresario

e Influye en la calidad final del producto y del proceso

e Afecta al balance final

Las Fuerzas Armadas producen un impacto ambiental a menudo superior al de la mayoria de los
otros departamentos ministeriales. Teniendo en cuenta el elevado numero de armas, vehiculos a motor,
aeronaves buques y recursos naturales bajo la administracion de los ministerios de defensa, se deduce la
necesidad de los ejércitos de disponer de un sistema SGMA. Estableciendo un sistema de gestion
operativo se logra proteger el medioambiente y, a su vez, mantener por completo la operatividad.

La mayoria de las Fuerzas Armadas del mundo tienen que cumplir misiones muy similares y
disponen de equipos muy parecidos, por lo tanto, es probable que los problemas de aspectos
medioambientales que se les presenten sean practicamente los mismos. A fin de compartir el
conocimiento y las experiencias derivadas de la implantacion de un SGMA, se inici6 en 1996 un estudio
piloto en el marco del Comité de Desafios de la Sociedad Moderna de la OTAN (CCMS/OTAN). [21]

Este estudio determiné la importancia y la necesidad de la implantacién de un sistema de gestion
medioambiental. El grupo del estudio fue el encargado de la redaccion de un documento que sirviera
como directriz para ayudar a las unidades de las Fuerzas Armadas en la planificacion e implantacion de
un SGMA: Los Sistemas de Gestion Medioambiental en las Fuerzas Armadas. A su vez, el estudio piloto
recomendo la adopcién de la normativa internacional de la serie ISO 14000 como normas y directrices
que podrian ser utilizadas en toda la OTAN.

2.6 Plan de Gestion Medioambiental en el CASI de Rota

Como consecuencia de la necesidad, en el contexto europeo, de avanzar hacia una estrategia para la
prevencion y reciclado de residuos, se promulga, el 19 de noviembre de 2008, la Directiva 2008/98/CE
del Parlamento y del Consejo.

Esta nueva Directiva establece un nuevo marco juridico para la gestion de residuos y determina dos
principios fundamentales en los que debe centrarse esta gestion:

e Prevencion, entendida como el conjunto de medidas adoptadas antes de que un producto o
servicio se convierta en residuo para reducir la cantidad y contenido en sustancias peligrosas
y los impactos negativos de los residuos generados sobre la salud humana y el medio
ambiente.

e Valorizacion, siendo este el aprovechamiento parcial o total de los residuos, mediante
reutilizacion, reciclaje o valorizacidn energética.

El marco de residuos en el ordenamiento juridico espafiol es llevado a cabo por medio de la Ley
22/2011 de residuos y suelos contaminados, a fecha 28 de julio de 2011. Esta Ley orienta la politica de
residuos de acuerdo al principio de jerarquia de su produccién y gestion, consiguiendo un mayor
aprovechamiento y un menor impacto de la produccion y gestion de residuos sobre el ser humano y el
medio ambiente.
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El Ministerio de Defensa mantiene una politica medioambiental, compatible con la principal mision
de las Fuerzas Armadas, basada en el concepto de desarrollo sostenible. Para el desarrollo de esta
politica, se elaboré en el afio 2003 el primer Plan General de Medioambiente, que recogia una serie de
objetivos, asi como los medios y herramientas necesarios para alcanzar con éxito el continuo crecimiento
de las responsabilidades ambientales.

Con la finalidad de asegurar el desarrollo de este plan, se estableci6 la necesidad de implementar
una serie de Sistemas de Gestion Medioambiental, basados en los principios de la Norma ISO 14001, a
todos los niveles del Ministerio de Defensa. Estos sistemas aseguran de una forma clara, simple y
efectiva la revision continua y el control de los efectos que pudieran tener sobre el medio ambiente las
actividades desarrolladas por las Fuerzas Armadas.

El mantenimiento en infraestructuras, como el Centro de Adiestramiento de Seguridad Interior de
Rota, es una de las actividades cuyos efectos sobre el medio ambiente son controlados por la Armada
Espafiola y el Ministerio de Defensa.

El tratamiento y gestion de los residuos originados como causa de las operaciones de mantenimiento
en este centro de adiestramiento queda recogido en el Plan de Actuacion Medioambiental del Centro de
Seguridad Interior del CASI de la Base Naval de Rota.

El objetivo de este plan medioambiental es poner a disposicion del personal del centro de
adiestramiento, las herramientas que permitan el adecuado tratamiento y gestion de residuos producidos
en sus numerosos periodos de adiestramiento. También, establece los criterios y responsabilidades de
cada individuo en cuando al almacenamiento interno y gestion de residuos hasta que estos son cedidos
a un gestor autorizado.

2.6.1.1 Clasificacion de residuos

Los residuos que serdn derivados de actividades de mantenimiento del CASI y que serdn
gestionados, segun su naturaleza, se clasifican en dos grupos, peligrosos y no peligrosos:

Cédigo LER? ' Descripcion del residuo |

150101 Envases de papel y carton
150102 Envases de pléstico
150103 Envases de madera
150104 Envases metalicos
150105 Envases compuestos
150106 Envases mixtos
150107 Envases de vidrio
150109 Envases textiles
170401 Cobre, bronce y laton
170405 Hierro y acero
200101 Papel y carton
200108 Residuos biodegradables

Tabla 2-4 Materiales no peligrosos [22]

3 Cédigo LER: c6digo de 6 digitos utilizado para identificar un residuo segtin la Orden MAM/304/2002
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Cédigo LER Descripcion del residuo |

080111 Residuos de pintura y barniz

080409 Residuos de adhesivos y sellantes

130206 Aceites sintéticos de motor, de transmision mecdnica y lubricantes
140602 Disolventes halogenados

140602 Otros disolventes y mezclas de disolventes halogenados
140603 Disolventes no halogenados

150110 Envases vacios contaminados

150202 Trapos, papeles, etc., impregnados

160601 Baterias de plomo acidas agotadas

160607 Filtros de aceite

200121 Tubos fluorescentes y otros residuos que contengan mercurio
200135 Equipos eléctricos y electrénicos desechados

Tabla 2-5 Materiales peligrosos [22]

Para que la implantacion de un plan de gestion medioambiental sea exitosa, debe existir una buena
planificacion previa. El proceso de gestion de residuos es un proceso largo y que abarca diferentes fases,
que van desde que un material entra en el centro de adiestramiento hasta que es entregado a un gestor de
residuos especializado.

El CASI de Rota define hasta siete fases en su Plan de Gestién Medioambiental, como se muestra
en la Figura 2-14 y detalla con claridad qué medidas y cémo se deben tomar en cada una de estas etapas.

En la fase de almacenamiento temporal se recogen las zonas que serdn destinadas para albergar los
residuos peligrosos, que quedardn convenientemente sefializados y para cada fraccion se dispondra un
cartel indicando el tipo de residuo que se recoge. Esta zona estard claramente diferenciada de las zonas
dedicadas a almacenamiento temporal de residuos no peligrosos, asi como de material de mantenimiento
y limpieza de las instalaciones.

La responsabilidad del personal del centro sobre los residuos no peligrosos concluye cuando estos
son entregados a una empresa o entidad de tratamiento autorizada.
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Figura 2-14 Proceso de gestion de residuos del CASI de Rota [16]

Para asegurar el cumplimiento de los requisitos establecidos serd necesario proporcionar a todo el
personal disponga de los conocimientos y formacién adecuados. Para ello, cada miembro del centro
deberéd conocer el contenido del Plan de Actuaciéon Medioambiental y se fomentara la participacion
activa del personal en la resolucién de problemas concernientes a la generacion de residuos.

Por ultimo, se realizard un control de las actividades recogidas en este plan. De esta forma, el centro
serd capaz de comparar los resultados reales con los objetivos y las metas planificadas. De esta forma se
podrén adoptar las medidas necesarias para asegurar que se evoluciona hacia una mejora continua.
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3 ANALISIS DEL CASI ACTUAL DE LA ESCUELA NAVAL
MILITAR

En este apartado se va a realizar un andlisis del estado actual de conversacion y funcionalidad de las
instalaciones del CASI de la ENM para poder llegar a comprender las necesidades de modernizacion del
centro hacia unas instalaciones con equipos mas modernos que permitan un adiestramiento a la altura de
los centros mds desarrollados en este campo.

3.1.1 Generalidades

El Centro de Adiestramiento de Seguridad Interior de Marin, situado en la Escuela Naval Militar de
Marin, tiene como principal objetivo la formacién de los futuros oficiales de la Armada Espafiola que
cursan en Marin diferentes planes de estudios en funcién de su cuerpo y escala.

Por otra parte, en este centro se realizan numerosas colaboraciones y periodos de adiestramiento con
la dotacién del Patrullero Tabarca y con personal de la Brigada de Infanteria Ligera Aerotransportable
'Galicia' VII de Figueirido.

Otra funcién de este centro es el adiestramiento de la propia dotacién de la ENM realizandose un
ejercicio diario para el personal de guardia.

Por dltimo, durante los meses de mayo y septiembre, tienen lugar los periodos de iniciacién al vuelo
de los alumnos del segundo y cuarto curso, donde la dotacion del CASI auxilia a la Sexta Escuadrilla de
Aeronaves para permitir las medidas de seguridad necesarias a los helicépteros.

Este centro divide sus instalaciones y medios en funcién del fin de los ensayos realizados en cada
uno de ellos, como se muestra en la Figura 3-1.
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Figura 3-1 Organizacién de las instalaciones del CASI de Marin

ADIESTRADOR DE CONTROL DE AVERIAS

En la Figura 3-2, se muestra la distribucion actual de las instalaciones del CASI de Marin En ella se
averias, la estaciéon de combustible, los pafioles de material y los edificios de aulas y despachos.

puede apreciar la localizacién de cada uno de los adiestradores, los pozos para el entrenamiento de
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Figura 3-2 Distribucién actual de las instalaciones del CASI de Marin en AutoCAD

3.1.2 Pista de adiestramiento individual
En estas instalaciones (en verde en la Figura 3-3) tienen lugar los ejercicios individuales bédsicos en

manejo del material de Seguridad Interior para la extincién de incendios y control de averias.
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—

Figura 3-3 Instalaciones del CASI de Marin [23]

3.1.2.1 Tanque redondo para fuegos exteriores

Este tanque fijo de 450 cm de didmetro (Figura 3-4) es alimentado de gaséleo por medio de un
sistema de tuberias subterrdaneas. El instructor necesita de un encendedor para producir la ignicién que
genere la llama para el ejercicio. Este adiestrador simula un incendio de la clase B de grandes
dimensiones que deberd ser apagado por los alumnos mediante el uso de mangueras contraincendios,
pudiendo usarse sistemas portdtiles generadores de espuma.

Como se ha descrito, el sistema de funcionamiento de este simulador no dispone de un sistema de
control que garantice la seguridad de la actividad mediante la regulacion del fuego o la extincién
automadtica en caso de que el instructor lo estime oportuno.

Figura 3-4 Tanque redondo para fuegos exteriores en el CASI de Marin

3.1.2.2 Plancha con mamparo vertical

Existe también una estructura de menores dimensiones que la anterior, que simula un incendio de
clase B para extincion mediante el uso de espuma (Figura 3-5). En este ensayo, el instructor debe verter
manualmente sobre la estructura el combustible liquido necesario almacenado en un bidén portatil, lo
que expone a éste a un peligro que podria ser evitado mediante la implantaciéon de un sistema de
distribucién de combustible centralizado y que pueda ser operado desde un control remoto.
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Figura 3-5 Estructura de cocina del CASI de Marin

3.1.2.3 Ensayos para la extincion mediante extintores portatiles

Para el adiestramiento en extintores portétiles se utilizan dos tipos de plataformas de fuego (Figura
3-6) a diferentes alturas. En estos ensayos se pueden utilizar, segtin determine el instructor, los dos tipos
de extintores portétiles de los que dispone la Armada: de polvo y de diéxido de carbono. Al igual que
en el adiestrador de la Figura 3-5, el instructor debe depositar manualmente la cantidad de combustible
necesaria para cada fuego que se vaya a realiza-

Figura 3-6 Planchas portatiles para el uso de extintores portatiles en el CASI de Marin

3.1.2.4 Pozos para ensayos de material de control de averias

El centro dispone de dos pozos de agua dulce de dos metros de didametro (Figura 3-7) con el fin de
poder realizar ejercicios que den a los alumnos un adiestramiento en el manejo de las motobombas de
las que dispone la Armada en sus unidades para funciones de achique de compartimentos o alimentar
mangueras para atacar un incendio. El llenado de estos pozos se realiza mediante el uso de mangueras
de contraincendios y motobombas para su vaciado.

Las reducidas dimensiones de estos pozos, unidas al mal estado del agua ocasionado por el deterioro
del sistema que lo alimenta, hacen que no puedan ser utilizadas para inmersiones de personal con el fin
de adiestrarse en actividades de control de averias en condiciones de inundacién total.
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Figura 3-7 Pozos destinados al adiestramiento con material contra incendios

3.1.3 Pista para el adiestramiento colectivo

Todo el adiestramiento colectivo se basa en dos estructuras que simulan un compartimento (en rojo
en la Figura 3-3) de un buque de guerra, mediante el cual se pueden realizar ejercicios que requieren un
alto nimero de personas ejerciendo los diferentes puestos que requiere una unidad de contraincendios
(un Trozo de Reparaciones en un buque de la Armada). Estos ejercicios son dirigidos por los designados
como maximos responsables, que ejercen el puesto de Oficial de Seguridad Interior y de Jefe de Trozo.
Cuando se trata de los alumnos, estos puestos son ocupados por los més antiguos. Para el desempeiio de
sus funciones de mando y control existen tres compartimentos adyacentes a la estructura-compartimento
para ejercicios de control de averias, simulando cada uno un Trozo de Reparaciones de un barco.

3.1.3.1 Compartimento para contraincendios

Esta estructura (Figura 3-9) tiene como objeto la instruccion en un escenario que representa cuatro
compartimentos de un barco (Anexo III). Cada compartimento simula un incendio de bajas proporciones
que debe ser apagado por el alumno mediante el uso de agua de manguera. El combustible liquido
utilizado para la simulacién proviene del tanque de gasoil mediante tuberias subterrdneas y se distribuye
a cada compartimento mediante un juego de vélvulas. El encendido debe ser provocado manualmente
por el instructor mediante unos orificios situados en la parte exterior que comunican con las plataformas
de fuego, como se aprecia en la Figura 3-8.

Figura 3-8 Plataforma de fuego en adiestrador grupal de contraincendios
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Este adiestrador dispone de un sistema de vdlvulas de activacion exterior en el circuito de agua
salada de la superestructura que activan un grupo de rociadores en cada compartimento. Todo este
circuito se encuentra en un estado avanzado de desgaste, ocasionado por el agua salada que circula por
ella y a las altas temperaturas a las que son expuestas.

También, existe un juego de vélvulas de distribucién del combustible a las plataformas de fuego que
permiten cortar el suministro en caso de una incidencia real. Sin embargo, el adiestrador carece de un
sistema de mando y control que permita al instructor mantener una situacién totalmente segura, y al
mismo tiempo, que permita variar el grado de dificultad del ensayo en funcién de los alumnos en
cuestion.

Figura 3-9 Maqueta contraincendios del CASI de Marin
3.1.3.2 Compartimento para control de averias

Esta estructura (Figura 3-10) estd compuesta por cuatro compartimentos. Tres de ellos se utilizan
como Trozo de Reparacién donde los alumnos al cargo del ejercicio organizan y mandan a lo largo de
toda la incidencia y disponen de un conjunto de planos que representan las cubiertas de una fragata tipo
F-100 para darle una mayor credibilidad y realismo al ejercicio.

El otro compartimento simula una averia proveniente de diferentes puntos: apertura en una
compuerta y varias vias de escape en tuberias altas que cruzan la plataforma. El instructor puede, desde
unas vélvulas de apertura manual, controlar el caudal de agua para darle una menor o mayor dificultad
al ejercicio.

Un pasillo de 75 cm de ancho cruza la estructura para permitir el seguimiento activo del ejercicio
por parte del instructor o evaluador.

A pesar de ser antiguo y encontrarse en estado deterioro a raiz corrosion que provoca el agua salada,
este adiestrador cumple los objetivos y funciones de un adiestrador de este tipo.
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Figura 3-10 Maqueta de control de averias del CASI de Marin
3.1.4 Sistema de combustible gasoil

Un tanque de 5,000 litros de combustible es utilizado para realizar los fuegos, tanto en el tanque

redondo como en la estructura contraincendios. Un sistema de tuberias distribuye el gasoil gracias a una
bomba situada en la caseta (Figura 3-11) destinada para tal efecto.

Este tipo de combustible supone un problema, principalmente, para el personal de la Escuela Naval

Militar destinado a la gestion de los temas medioambientales y supone uno de los defectos a corregir y
una de las necesidades de modernizacién mds urgentes.
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Figura 3-11 Caseta de bombas y conductos de contraincendios

3.1.5 Edificios

El CASI de Marin, ademads de las instalaciones de las dos pistas de adiestramiento, cuenta con dos

edificios (Figura 3-12), estando destinado uno para el almacenamiento de todo el material de Seguridad
Interior y otro a despachos y aseos del personal del centro.

Las dimensiones de los edificios y su estado de conversacion provocan al CASI y a su personal
depender de la ENM, la cual debe proporcionar aulas y despachos para llevar a cabo sus actividades.
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Figura 3-12 Edificios destinados a almacenamiento del material del centro

3.1.6 Organizacion y plantilla

La plantilla del centro es altamente reducida, como se muestra en la Figura 3-13. Un total de cinco
personas, que ademds de las labores de mantenimiento del centro, tienen responsabilidades fuera de este,
como el mantenimiento de los sistemas de seguridad interior de todos los edificios e instalaciones de la
Escuela Naval Militar. Como se ha analizado en el capitulo 2, los centros de Ferrol y Rota cuentan con
un nimero de personas por encima de 25 (seis veces mds que en el CASI de la ENM)

Cabo

Marinero

Capitan de
Corbeta Jefe del

CASI

Figura 3-13 Organizacion platilla CASI de Marin

3.1.7 Otros aspectos sobre el estado de conservacion de las instalaciones

El pavimento de cemento del CASI se encuentra, en general, en muy mal estado. En particular existe
una zona, como en el drea destinado a la pista de adiestramiento individual, donde se ha realizado una
reforma del sistema contraincendios debido a una fuga interna. Finalizada la reforma, no se recubri6 el
espacio abierto con cemento para igualarlo con el pavimento de las proximidades, como se aprecia en la
Figura 3-14.

Esto genera una fuente de peligros que deben ser tenidos en cuenta durante las actividades para
evitar dafios humanos.
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-

Figura 3-14 Estado del pavimento del CASI de Marin

Por otro lado, las altas temperaturas a la que se somete el adiestrador contraincendios de fuegos
interiores ha generado un gran desgaste de la estructura debido a la corrosiéon. Como se puede apreciar
en la Figura 3-15, las canastas extractoras de humo situadas en la parte superior de la estructura se
encuentran en un alto estado de deterioro.

R

Figura 3-15 Estado de las extracciones de humo del adiestrador contraincendios
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3.1.8 Medio ambiente

El aspecto medioambiental del CASI de Marin fue en su dia problematico, debido a la carencia de un
control de emisiones de sus componentes que generaba dudas acerca de su legalidad. Los auditores
externos concluyeron que no se podia considerar al simulador de gasoil como un foco fijo de emisiones,
como puede ser una fébrica, y que, por tanto, no se le aplicaba la normativa vigente y otorgaba a la ENM
la certificacion ISO 14001 (Anexo IV).

El Sistema de Gestion Medioambiental de la Escuela Naval Militar cuenta con un procedimiento
general de emisiones para el CASI y un procedimiento especifico en el que se establecen una serie de
procedimientos a seguir por todo el personal del centro. Estos procedimientos especificos son:

1. El Responsable del CASI entregard a la Oficina de Medio Ambiente la planificacién de los
ejercicios de adiestramiento previstos para el afio. Si existe alguna modificacion de la misma
se comunicardn los cambios a la Oficina de Medio Ambiente.

2. Antes de iniciar un ejercicio se comprobaran las condiciones meteoroldgicas. No se iniciaréd
ningun ejercicio los dias de viento, y en caso de surgir durante la misma, se procedera al
apagado del fuego.

3. El dia del ejercicio, se avisara a los equipos de bomberos y se dispondra del material contra
incendios necesario, que estard dispuesto para cualquier emergencia.

4. Se procuraréd encender el fuego justo en el momento de iniciar el ejercicio y se apagara en
cuanto se finalice el mismo.

5. Los residuos que se generen como consecuencia de los ejercicios realizados en el CASI se
gestionardn conforme a su naturaleza.

El otro aspecto medioambiental que presenta el centro de adiestramiento viene generado por los
residuos que se gestionan como peligrosos siguiendo la instruccién de residuos de la Jefatura de Apoyo
Logistico de la Armada, a través del Arsenal de Ferrol.

3.1.9 Conclusiones sobre el estado actual del CASI de Marin

El estado de conservacién y mantenimiento de las instalaciones y equipos del CASI se puede
considerar bastante deficiente, especialmente en la estructura utilizada para simulacion de incendios, por
la degradacion que provoca el fuego y el agua salada utilizada para la extincion.

Las bombas del circuito de agua de contraincendios sirven a un circuito de tuberias subterrdneas que
sufre perdidas provocando disminucién de presion en los hidrantes. Su situacion bajo tierra impide llevar
a cabo labores de mantenimiento, siendo este circuito objeto también del proceso de modernizacion del
CASI de Marin.

Para las précticas de contraincendios se utiliza el gas6leo como material combustible. Aparte del
impacto medioambiental que este general (Figura 3-16) este sistema anticuado no permite a los
instructores del centro disponer de un medio répido, seguro y fiable para detener el fuego si observan
cualquier situacién que pueda derivar en un accidente. Esta falta de control sobre el fuego es asumible
en los incendios realizados en las parrillas exteriores al no producirse acumulacién de gases toxicos o
inflamables, pero si lo es para ejercicios con fuegos interiores realizados en la estructura disponible para
ello.
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Figura 3-16 Humareda originada durante un ejercicio en el tanque redondo del CASI de Marin

A pesar del empleo el gasoil, esto no ha impedido a la ENM obtener la Certificacién ISO 14001 de
Sistemas de Gestion Ambiental, la realizacion de ejercicios desencadena en grandes columnas de humo
y residuos contaminantes, molestando en ocasiones a edificaciones proximas.

Ademais, el empleo de gasoil para realizar los fuegos en lugar de sistemas de gas propano, como se
hace en los centros de instruccion y adiestramiento de Ferrol y Cadiz, impide que se pueda realizar
intercambio de informacidn sobre la secuencia y tipo de ejercicios que realiza el personal de los buques
en los otros centros mencionados.

El deficiente y anticuado estado de las instalaciones y la falta de sistemas de seguridad no permiten
la ejecucion de ejercicios realistas que faciliten a los alumnos adquirir las competencias fijadas en los
planes de estudios y motive la capacidad de liderazgo para afrontar responsabilidades futuras.

La existencia de un adiestrador similar a los instalados en el CISI de Ferrol o el CASI de Rota
permitiria mantener una estrecha relacion con los centros de referencia de la Armada e impartir una
formacion a la vanguardia con las nuevas tendencias, procedimientos y material de Seguridad Interior.
También, favoreceria la presencia de diferentes buques de la Armada en la Escuela Naval Militar, que
podrian compatibilizar su adiestramiento con el de los alumnos.

Por lo tanto, se puede concluir que, las necesidades de modernizacion (Figura 3-17) pasan por una
mejora de los siguientes:

e Sistema de combustible propano, con el objetivo de reducir el impacto medioambiental
que produce la instalacion actual de gasoil.

e Adiestrador colectivo de contraincendios, que introduzca las altas tecnologias disponibles
para el desarrollo de actividades mads realistas y seguras.

o Edificios y aulas para acoger el aumento de las capacidades del CASIL.
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e Organizacion de personal. El reducido nimero de personal destinado en el centro debe ser
incrementado para poder llevar a cabo el aumento de las capacidades que supondria su
modernizacion.

e Material de Seguridad Interior, para una completa modernizacion del CASI, el material,
del que dispone el centro (mangueras, trajes ignifugos, extintores, etc.), en general en un
estado avanzado de desgaste, debe ser cambiado por las dltimas versiones y modelos
disponibles en las unidades de la Flota.

PROPANO

ADIESTRADOR
CONTRA
INCENDIOS

EDIFICIOS Y
AULAS

PERSONAL

Figura 3-17 Mejoras a implantar en el CASI de Marin
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4 ESTUDIO Y PROPUESTA DE MODERNIZACION

La decision de esta propuesta estd basada en el andlisis realizado en el capitulo 3 donde se muestran
los defectos y las necesidades del CASI. Asi mismo, el estudio de las capacidades de los centros de
Ferrol y Rota y el intercambio de informacién con los oficiales y suboficiales alli destinados han sido la
clave para definir la linea a seguir en este capitulo.

Como complemento a este capitulo, en el Anexo V, se disponen los planos elaborados durante el
desarrollo de este proyecto.

4.1 Generalidades de la propuesta

Vistas las deficiencias del actual CASI de Marin y las necesidades de modernizacién, en este
apartado se propone un proyecto para un nuevo adiestrador de Seguridad Interior basado en una
redistribucion del espacio disponible (Figura 4-1), dando lugar a nuevas instalaciones, adiestradores,
edificios y un aparcamiento (Figura 4-2). Ademads, en cuando a la organizacion del centro y plantilla, se
produce un cambio sustancial, aumentidndose el personal y generando un organigrama completamente
distinto.

Las instalaciones propuestas para el adiestramiento en el dmbito del contraincendios se dividen en
dos grupos: fuegos interiores y fuegos exteriores. Para el desarrollo de los primeros, se propone un
edificio-adiestrador de tres plantas que dispone de varios compartimentos donde se ubican diferentes
escenarios de fuego, dando al alumno una sensacién de realismo y similitud si se compara con una
situacion de emergencia real a bordo de un barco de la Armada. En cuanto a los adiestradores de fuegos
en exteriores, la propuesta presenta una plataforma de fuego cuadrada que es controlada desde un puesto
de control y que permite simular fuegos de clase B de una forma segura y controlada. Se considera que,
implementando estos simuladores de contraincendios, los alumnos que acudan al centro recibirdn una
completa formacion en contraincendios. De la misma forma, se corregiré el efecto adverso que tiene el
uso de gasoil como material combustible y se implementardn sistemas y sensores que garanticen unas
actividades seguras y controladas.
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Figura 4-2 Propuesta de modernizacion del CASI de la ENM modelado en SketchUp

4.2 Factores a tener en cuenta

Desde un punto de vista técnico, se han considerado una serie de especificaciones técnicas con el
objeto de una mejor funcionalidad del CASI.

4.2.1 Seguridad

e Se utilizan llamas piloto inextinguibles que permite un control absoluto del fuego del
ejercicio.

e Existen sistemas de seguridad automdticos y redundante que permita el control y la
paralizacién, en caso de emergencia, de todos los escenarios de fuego en cualquier momento.

e Existen, también, sensores de muestreo de aire para detectar posibles fugas de combustible.
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e Los ejercicios desarrollados en el drea de contraincendios, serd controlados desde un punto
de control mediante un sistema informatico desarrollado especificamente para este fin.

4.2.2 Medioambiente

El CASI, para cumplir los requisitos establecidos con la Armada en el aspecto medioambiental,
requiere unas instalaciones ecoldgicas y que cumplan la legislaciéon ambiental vigente durante sus
actividades, la cual se sustenta en el uso de gas propano como material combustible.

4.2.3 Disminucion de costes de mantenimiento

Con el fin de simplificar las labores de mantenimiento y reducir los costes de utilizacion, se tienen
en cuenta los siguientes aspectos:

e Disefio modular de los adiestradores que permita la facil y econdmica sustitucién de los
componentes o equipos dafiados.

e Similitud entre los equipos y modos de operacion de esta propuesto y aquellos utilizados en
CISI de Ferrol.

e Los materiales utilizados presentan una gran resistencia ante los agentes actuantes
asegurando el buen estado de conservacién durante un largo periodo de tiempo

e Facilidad para el intercambio de informacion relativa a la planificacion de los ejercicios y
ejecucion de los mismos y actividades de los alumnos con los responsables del CISI.

4.3 Descripcion y justificacion de la propuesta

4.3.1 Adiestrador de fuegos interiores

Para conseguir un adiestrador de contraincendios que satisfaga las necesidades de innovacion hacia
un entrenamiento mds realista y de acuerdo a las normas de contaminacién medioambiental vigentes, se
propone un edificio de tres plantas que contienen todos las herramientas y sistemas necesarios para el
desarrollo de actividades relacionadas con la instruccién en Seguridad Interior por parte de los alumnos
y personal vario y dotaciones de buques que lo soliciten.

Este adiestrador de fuegos interiores (Figura 4-3) es un sistema electromecdnico controlado por
ordenador por parte de un instructor, en donde se generan fuegos, de la clase A, B y C alimentados por
gas. El entrenador de fuegos interiores estd dotado de sensores y sistemas automdticos que permiten el
encendido y apagado segun se programe desde el sistema de mando y control. También dispone de
alarmas y sensores de seguridad en cada escenario de fuego totalmente automaticos.

El diseno y la distribucion del simulador permite recrear siete escenarios de fuego, como se muestra
en la siguiente tabla:

Escenario Tipo de incendio Compartimento

Calderas Clase Ay C Camara de Mdquinas

Turbina de gas Clase Ay C Camara de Mdaquinas

Pinturas Clase Ay B Cémara de Méquinas

Consola de Radar Clase E CIC

Cocina Clase B,CyF Cocina
Taquilla Clase A Sollado
Cama litera Clase A Sollado

Tabla 4-1 Escenarios de fuego en el adiestrador de contraincendios propuesto
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Figura 4-3 Adiestrador de fuegos interiores modelado en SketchUp

En la planta baja (Figura 4-4) se encuentra un drea destinada a aseos y vestuarios divididos en cuatro
zonas: vestuario masculino, femenino, de instructores y de oficiales. También contiene un paiol de
material de Seguridad Interior de 137 m? de ficil acceso desde el lateral de la edificacién. En esta misma
planta, y en la parte central, residen todos los equipos y sistemas que operan los escenarios de fuego:
colectores y detectores de agentes extintores, dos cajas de quemadores y detectores de fuga de gas.

»

Figura 4-4 Planta baja del adiestrador de fuegos interiores modelada en SketchUp

En la primera planta (Figura 4-5), encima del 4rea que alberga los equipos electrénicos del
adiestrador, se encuentran los siete diferentes escenarios de fuego (Tabla 4-1) separados en cuatro
compartimentos estancos. En la misma planta, existen cuatro compartimentos desde los cuales los
alumnos pueden desarrollar las labores de mando y control de la incidencia, ahi disponen de los planos
de un buque que simulan una situacién de emergencia real a bordo.
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Figura 4-5 Planta primera de adiestrador de fuegos interiores modelada en SketchUp

En la Figura 4-6 y la Figura 4-7 se muestra dos de los siete escenarios de fuego que se recrean en el
adiestrador contraincendios propuesto, que han sido modelados en 3D mediante el software informatico
descrito en el capitulo 1.

Figura 4-6 Escenario de cocina de fuegos interiores modelado en SketchUp
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Figura 4-7 Escenario de sollado de fuegos interiores modelado en SketchUp

La estacion de mando y control sobre el adiestrador de fuegos interiores y exteriores se encuentra
en la segunda planta. La estacion del operador estd equipada con un ordenador desde el cual el instructor
dirige la totalidad del ejercicio: inicio, fin, nivel de dificultad, sistemas de seguridad, etc. Durante los
ejercicios de fuegos interiores, el instructor que se encuentra en la estacién de mando control tendra
comunicacion continua con un segundo instructor que debe seguir la escena de fuego desde dentro.

También en esta estacidn, existe un cuadro de control de la plataforma de fuego exterior. Los
ejercicios serdn controlados por el instructor situado en la estacidon de control, desde donde tendra visién
directa del ejercicio en curso a través de la cristalera.

Figura 4-8 Planta segunda del adiestrador de fuegos interiores modelada en SketchUp

4.3.2 Adiestrador de fuegos exteriores de derrame de combustible

Este simulador estd compuesto por una plataforma de fuego cuadrada de 50 m? que genera un
incendio de clase B, de derrame de combustible (Figura 4-9). La zona de fuego estd cubierta por una
capa de piedras que ayudan a generar un fuego mds realista.
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Un sistema de tuberias subterraneas alimenta el adiestrador de gas propano liquido y vapor bajo el
control directo del operador, situado en la segunda planta del adiestrador de fuegos interiores, en la
estacion de control.

La instalacion incluye los siguientes equipos:

Plataforma de fuego.

Cuadro de control de operador, contiene los controles e indicadores necesarios para el
funcionamiento del adiestrador.

Cuadro de control de quemadores, contiene los relés de control de sefial, un transformador
para la ignicién de piloto y un controlador de temperatura que monitoriza el termopar de
comprobacion de la llama piloto.

Cuadro de control de gas piloto, filtra regula y controla el suministro de propano vapor,
asegurando la generacién de una llama piloto estable.

Equipo quemador piloto, situada en el centro de la plataforma, produce la llama piloto
necesaria para la ignicion.

Equipo de control de propano liquido, filtra, controla y regula el caudal de gas propano
liquido que llega a la plataforma de fuego.

Figura 4-9 Adiestrador de derrame de combustible modelado en SketchUp

4.3.3 Adiestrador de control de averias

El actual adiestrador de control de averias del CASI de Marin, cumple con las necesidades de
adiestramiento en cuanto a realismo y necesidad. Este adiestrador se muestra en la Figura 4-10 y la
Figura 4-11.

Por ello, se realiza una reubicacion del adiestrador de acuerdo con la nueva redistribucion de las
instalaciones del centro de adiestramiento. A su vez, dos de los tres compartimentos destinados para el
mando y control de la incidencia, se reutilizardn como taller de reparaciones y pafiol de material de
control de averias.
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Figura 4-10 Planta baja del adiestrador de control de averias modelado en SketchUp

Figura 4-11 Adiestrador de control de averias modelado en SketchUp

4.3.4 Sistema de combustible de gas propano

Para alimentar a los adiestradores de fuegos interiores y exteriores se propone una instalacion de gas
propano compuesta por dos tanques de combustible:

e En estado liquido, para el adiestrador de derrame de combustible y el adiestrador de uso
de extintores portétiles.

e En estado gaseoso, para los adiestradores de fuego en interiores y para la llama piloto de
la plataforma de fuego en exteriores.

4.3.5 Piscina

Sustituyendo a los pozos que existen actualmente en el CASI de Marin, se propone una piscina de
agua dulce de 45 m donde se pueden ejercicios de control de averias con motobombas e incluso se podra
utilizar como escenario donde realizar una reparacion en condiciones subacuaticas.

4.3.6 Circuito de contraincendios

Acompafiando a la nueva distribucién, se propone cambiar por completo la instalacion de
contraincendios del centro, asi como la distribucién de los hidrantes.

Frente a la actual disposicion subterrdnea del circuito contraincendios, el nuevo circuito de tuberias
ird bajo el nivel del pavimento, protegido con una rejilla que permita el facil acceso a €l en el caso de
una necesidad de mantenimiento de alguna parte de la instalacion.
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4.3.7 Edificios

Manteniendo los dos edificios ya existentes destinados a despachos, aseos y pafioles de material, se
propone la construccion de un tercer edificio con el objetivo de albergar los despachos y aulas necesarias
ante un aumento de las capacidades operativas y de personal del centro de adiestramiento.

4.3.8 Material de Seguridad Interior

El CASI de la Escuela Naval Militar dispone de una gran variedad de material y equipos de
Seguridad Interior que por su estado de conservacién han ido quedando atrasadas con respecto al avance
de los medios de Seguridad Interior utilizados a bordo de los barcos de la Armada. Este es el caso de
mangueras, motobombas, bombas eléctricas, extintores portédtiles, lanzas de agua, equipos productores
de espuma y los equipos de proteccién individual (botas, traje ignifugo, casco, guantes, antiflash).

Por tanto, esta propuesta lleva implicita una renovacién del material empleado en las actividades de
Seguridad Interior para garantizar un adiestramiento con mayor semejanza a las situaciones que se
encontraran a bordo de los buques de guerra.

4.3.9 Organizacion y personal

Un aumento de las capacidades del Centro de Adiestramiento de Seguridad Interior de la ENM lleva
consigo un aumento en la plantilla para llevar a cabo de forma exitosa todas las funciones a las que se
expone.

La columna vertebral del nuevo organigrama estd integrada por un Comandante-Jefe del CASI, que
delega en tres oficiales las tres dreas en las que se dividen las funciones del centro: Contraincendios,
control de averias y NBQR, medioambiente y Seguridad Operativa (Figura 4-12).

Jefatura del CASI

NBQR,
Contraincedios Control de averias medioambiente y
SEGOP

Figura 4-12 Organigrama de la propuesta de modernizaciéon del CASI de Marin

4.3.10 Aparcamiento

La nueva distribuciéon del area destinada al centro da lugar a un aparcamiento (Figura 4-13),
ayudando asi a ampliar el nuevo de plazas de aparcamiento para personal del centro y para alumnos
residentes del cuartel Almirante Francisco Moreno.
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Figura 4-13 Aparcamiento de la propuesta modelado en SketchUp
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones

A lo largo del desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado se han tratado de abarcar los principales
factores que afectan al estado de operatividad actual del CASI de la ENM vy se ha propuesto una solucion
que proporciona un centro donde se pueden llevar a cabo las actividades de Seguridad Interior en unos
adiestradores modernos a la vez que ecoldgicos.

Las principales conclusiones alcanzadas durante el desarrollo del proyecto satisfacen los objetivos
establecidos inicialmente:

Se ha estudiado el estado actual de las instalaciones del CASI de Marin, llegando a la
conclusién de que estas se encuentran en un estado de conservacion deficiente, siendo
necesario una renovacion.

Se ha llevado a cabo un estudio sobre el nivel de adiestramiento que se adquiere en el CASI
de Marin. Las conclusiones obtenidas indican que el centro situado en la ENM se encuentra
muy por detrés de los otros dos centros de Seguridad Interior de los que dispone la Armada.
Por lo tanto, se ha propuesto una renovacién que incluya una mayor tecnologia en los
adiestradores que permita realizar ejercicios supervisados por completo desde un puesto de
control, siendo posible configurar el nivel de dificultad del ejercicio.

Se han estudiado los sistemas de seguridad de los adiestradores de la ENM vy se ha concluido
que son practicamente inexistentes. Por tanto, la propuesta debe incluir sistemas de deteccion
de gases que representen en la pantalla del ordenador del puesto de control cualquier nivel
de concentracién de gases por encima del nivel dafiino.

Se ha realizado un estudio del Sistema de Gestién Medioambiental del CASI de Marin y se
ha llegado a la conclusién de que el gasoil utilizado como material combustible en los
adiestradores contraincendios es la mayor fuente de contaminacién del centro, siendo
urgente la implantacién de una instalacion de gas propano.

Se ha llevado un andlisis del aprovechamiento del espacio de la ENM destinado a alojar el
CASI y se ha concluido que esta area se puede optimizar realizando una reubicacion de las
instalaciones.

Se ha estudiado la actual organizacion del personal del CASI de Marin, llegando a la
conclusion de la necesidad de aumentar el nimero de personas destinadas en el centro para
poder llevar a cabo todos sus cometidos.
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Se ha propuesto la modernizaciéon por completo del CASI de Marin incluyendo la
construcciéon un nuevo adiestrador de contraincendios de fuegos exteriores, un adiestrador
de fuegos interiores, un edificio para albergar despachos y aulas y un aparcamiento de
automoviles.

Finalmente, se ha propuesto una instalacién de gas propano, que mediante un sistema de
tuberias alimenta a los adiestradores de contraincendios del fuegos exteriores e interiores.

Con este proyecto, se pretende que la Escuela Naval Militar tenga un estudio de referencia para una
futura decision de modernizacion del centro.

5.2 Lineas futuras

Como continuacion del presente Trabajo de Fin de Grado se proponen las siguientes lineas futuras:

Pedir presupuesto de instalaciones de entrenamiento contraincendios a las diferentes
empresas del sector y estudiar la forma de reducir los gastos sin disminuir las prestaciones.
Disefio de una nueva instalacion de gas propano para el adiestrador de contraincendios del
CASI de Marin.

Disefio de una estacion de descontaminacién ante un ataque NBQR en el CASI de Marin.
El dimensionado de las nuevas instalaciones y compartimentos de una forma més detallada
buscando reducir en la medida de lo posible los costes de construccion.

Elaborar una mejora de los métodos docentes actuales, incluyendo videos didécticos que
muestren los diferentes ejercicios para usarlos como lecciones aprendidas.
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ANEXOS
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ANEXO I: DISPOSICION DEL ADIESTRADOR F-1000
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FIRETRAINER® F-1000 DESCRIPCION
Entrenador de Derrame de Combustible Exterior de la Armada Espafiola 10 Julio 2000

ENTRENADOR DE
FUEGO DE DERRAME

EXTERIOR N*2
PLATAFORMA N°2

DE FUEGO DE
CONJUNTO DERRAME DE
PILOTO COMBUSTIBLE

CONJUNTO DE CONTROL

DE OPERADOR PARA
DERRAMES DE COMBUSTIBLE
+ 1SP (EN SALA DE
CONTROL EN SEGUNDO PISO)

CONJUNTO DE CONTROL DE QUEMADORES
DEL DERRAME DE COMBUSTIBLE +1BE

=

CONJUNTO

CONJUNTO CONTROL
- PILOTO

PRINCIPAL DE PROPANO
LIQUIDO Y CONTROL
GAS PROPANO DE PILOTOS

ENTRENADOR DE
FUEGOS INTERIORES

PLATAFORMA N-°1 EN BUQUE
DE FUEGO DE DERRAME
DE COMBUSTIBLE
ENTRENADOR DE TANQUES
FUEGO DE DERRAME SUMINISTRO
EXTERIOR N*®1 PROPANO

711-28

Figura 1-1. Composicion del Entrenador de Derrame de Combustible Exterior

El uso o difusién de la informacién contenida en esta hoja esta sujeto a la restriccion de la portada de este manual.
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ANEXO II: PLATAFORMA DE FUEGO DEL ADIESTRADOR F-
1000
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FIRETRAINER® F-1000 DESCRIPCION

Entrenador de Derrame de Combustible Exterior de la Armada Espafiola 10 Julio 2000
PLATAFORMA CONJUNTO
DE FUEGO PILOTO

ELEMENTO
QUEMADOR
(1 DE 4)

711-75

Figura 1-2. Plataforma de Fuego de Derrame de Combustible

El uso o difusién de la informacion contenida en esta hoja esta sujeto a la restriccién de la portada de este manual
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ANEXO III: ESQUEMA DISTRIBUCION ESTRUCTURA
CONTRAINCENDIOS DEL CASI DE MARIN
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ANEXO IV: CERTIFICACION ISO 140001:2004 DE LA ENM
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- Lloyd's Register

CERTIFICADO DE APROBACION

Certificamos que el Sistema de Gestion Medioambiental de:

ESCUELA NAVAL MILITAR DE MARIN
Plaza de Espana, s/n
36920 Marin, Pontevedra
Espana

ha sido aprobado por Lloyd's Register Quality Assurance, de acuerdo con la
siguiente Norma del Sistema de Gestion Medioambiental:

ISO 14001:2004

El Sistema de Gestion Medioambiental es aplicable a:

Centro Docente Militar de Formacion de Oficiales y Base
Naval Secundaria de La Armada.

Aprobacién Aprobacion Original: 28 de Febrero 2006
Certificado No: SGI 1050001
Certificado en Vigor: 28 de Febrero 2015

Caducidad del Certificado: 27 de Febrero 2018

[N\

Emitido por: LRQA Espafa, S.L.
Por y en nombre de: Lloyd’s Register Quality Assurance Limited

UKAS
MANAGEMENT
SYSTEMS

001

C/ Princesa, 29 — 1° - 28008 Madrid, Espana
Por y en nombre de Hiramford Middlemarch Office, Village Siskin Drive, Coventry CV3 4FJ United Kingdom
Esta aprobacion es realizada en acuerdo con los procedimientos de evaluacion y certificacion de LRQA y monitoreada por LRQA.

El uso de la Marca de Acreditacion UKAS indica Acreditacion con respecto a aquellas actividades cubiertas por el Certificado de Acreditacion 001
Macro Revision 13

Lloyd's Register Group Limited, its affiliates and subsidiaries, including Lloyd's Register Quality Assurance Limited (LRQA), and their respective officers, employees or agents are, individually and collectively, referred to in this clause
as 'Lloyd's Register". Lloyd's Register assumes no responsibility and shall not be liable to any person for any loss, damage or expense caused by reliance on the information or advice in this document or howsoever provided, unless
that person has signed a contract with the relevant Lloyd's Register entity for the provision of this information or advice and in that case any responsibility or liability is exclusively on the terms and conditions set out in that contract.
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ANEXO V: PLANOS PRELIMINARES

A continuacién, se presentan los planos elaborados como parte de este proyecto, siguiendo la
siguiente distribucion:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Situacién

Ubicacion

Distribucién actual del CASI de Marin

Distribucién de la propuesta de modernizaciéon del CASI de Marin

Planta Baja y Planta Primera del adiestrador de fuegos en interiores

Panta Segunda y Planta de Cubiertas del adiestrador de fuegos interiores

Alzado Principal y Posterior del Adiestrador de fuegos interiores

Alzado Lateral Derecho y Perfil Lateral Izquierdo del Adiestrador de fuegos interiores

73



Dibujado | P.D.D.A. | 28/02/17
Proyect =
Comprob. "V Disefio Preliminar CASI ENM CUD - ENM
Escala Formato Designacion Plano
1:5000 | A3 Q - Situacién v 1




Dibujado | P.D.D.A. | 28/02/17
P t -
Comprob. "V Disefio Preliminar CASI ENM CUD - ENM
Escala Formato Designacion Plano
1:1000 | A3 G - Ubicacién w 2




ADIESTRADOR DE CONTRAINCENDIOS

PISTA DE ADIESTRAMIENTO CONTRAINCENDIOS

PANOL DE MATERIAL

ADIESTRADOR DE CONTROL DE AVERIAS

POZOS

EDIFICIO DE OFICINAS

ESTACION DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

EDIFICIO DE TALLERES

Dibujado

P.D.D.A.

28/02/17

Comprob.

Proyecto

Diseno Preliminar CASI ENM

CUD - ENM

Escala

1:500

Formato

A3

G .

Designacidn

Distribucion actual CASI de Marin

Plano

N 3




APARCAMIENTO

ADIESTRADOR DE CONTROL DE AVERIAS

ADIESTRADOR DE FUEGOS EXTERIORES

EDIFICIO DE OFICINAS Y AULAS

ADIESTRADOR PARA USO DE EXTINTORES
EDIFICIO TALLERES

PANOL DE MATERIAL

ADIESTRADOR DE FUEGOS INTERIORES

ESTACION DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE
EDIFICIO DE OFICINAS

Dibujado | P.D.D.A. | 28/02/17

Comprob. Diseno Preliminar CASI ENM

Proyecto CUD = ENM

Escala Formato Designacién Plano

1:500 A3 G - Distribucion propuesta CASI de Marin Ne 4




42,5

N

ZONA DE MANIOBRA
142 m2

32,5
15,5
— _ —_— -
PISO DE REJILLAS ] > < e
CABINA DE MANDO - _— —_— _
17.2m2 —
] K ——1 PISO DE REJILLAS
— cic COCINA [~ | |
— 143m2 13.3m2 T INCENDIO DE TURBINA DE GAS
— 1 1
7
\ 1 t
CABINA DE MANDO
17.2m2 ﬂ CAMARA DE MAQUINAS
= 68.4m2
d

=

PASILLO
15.4 m2

N

s

ZONA DE MANIOBRA
136 m2

14

YL

VESTUARIO 3
28.1 m2

P
el

s
= Y

VESTUARIO 1
46 m2

"Y1

PASILLO
59.3 m2

Nl
N

— N ] e—

VEfgLrJnAZR\OZ

|

5 |
—
—)

d| VESTUARIO 4

Il
T ot

nONmmON|

B F ] INCENDIO DE CALDERAS
SOLLADO
17.2m2 Piso DE REILLAS _£r— \
|IE T
| wcenoooe uresa —
INCENDIO DE PlNTuRAs—\E\~ E
1 A 1 | —
CABINA DE MANDO —_— \- a——
172m2 T ——  Lweewooemamw . —— T
e —
—_ - T — —
LT LI "
[TITTTT T

Planta Primera

EQUIPAMIENTOS 1
33.2m2

SALA DE INSTALACIONES
154 m2

EQUIPAMIENTOS 2
33.2m2

PANOL DE MATERIAL
136 m2

Planta Baja

Dibujado | P.D.D.A. | 28/02/17
Proyect -
Comprob. "V*" Disefio Preliminar CASI ENM CUD - ENM
Escala Formato Designacion Plano
1:200 A3 G - Plantas Baja y Primera e 5




Planta de Cubierta

32,5
ZONA DE MANIOBRA
173 m2
RS o
X KX ®
SALA DE CONTROL tu
52.5m2
A 0O
P
Planta Segunda
Dibujado | P.D.D.A. |28/02/17
Comprob. Provect® pisefio Prefiminar CASI ENM CUD - ENM
Escala Formato Designacion Plano SIS 3
1:200 A3 G - Plantas Segunda y Cubierta " 6 \\T /




V.4
N ] ] ] 3 ] ] ] ] ]
NS 1 1 1 1 1 1 1 1
@) o[o O[0
I
SR Alzado Principal
] I ] ] ] ] ] I ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1
] I ] ] ] ]
1 1 1 1 1 1
oo o o o]
1 1 1
Alzado Posterior
Dibujade | P.D.D.A. | 28/02/17
Comprob. ProYec Disefio Prefiminar CASI ENM CUD - ENM
Escala Formato Designacion Plano
1:200 A3 Q - Alzado Principal y Alzado Posterior Ne 7
i




Alzado Lateral Izquierdo Alzado Lateral Derecho

Dibujado | P.D.D.A. | 28/02/17

oooooooo R CUD - ENM

Escala Formato Designacion Plano

o N
:"v w"—'; X v’t, 7
1:100 A3 G _ Alzados laterales Ne 8 X } 1) .
» </
o2




	Planos y vistas
	Situación

	Planos y vistas
	Emplazamiento

	Planos y vistas
	planoCASIactual

	Planos y vistas
	Layout1

	Planos y vistas
	PB y P1ª A3

	Planos y vistas
	P2ªy 3ª A3

	Planos y vistas
	Alzado Ppal y posterior A3

	Planos y vistas
	alzado lateral A3


