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OBJETIVO DEL PROYECTO

 DISENAR Y DESARROLLAR UN SISTEMA INNOVADOR QUE PERMITA
LA SIMULACION DE BUQUES DE PASAJE.

A DIFERENCIA DE LAS APLICACIONES QUE YA ESTAN
INSTALADAS, SE TRATA DE DISPONER UN SISTEMA
TOTALMENTE ABIERTO.

« SER UN SISTEMA MODERNO DESARROLLADO CON SOFWARES MUY
POTENTES.




ESTRUCTURA DEL PROYECTO

» Estudio y analisis del sistema instalado en el simulador de camara de maquinas
de la UCA

» Estudio de todos los sistemas y equipamientos del yate a simular

» Estudio de las sefales a controlar en la simulacion.
 Disefo de la arquitectura hardware para la simulacion.

* Programacion del control y del sistema de supervision de cada servicio del
yate.

» Puesta en marcha de la aplicacion.




PUNTO DE PARTIDA

» Simulador de camara de maquinas de la UCA.(Sotano Pala B)

" PLESTODEL
PROFESOR




PUNTO DE PARTIDA

» Eslora:
* Manga:
e Puntal:

* Propulsion:

» Desplazamiento:

» \Velocidad:
e Autonomia;

® Control de los motores principales
® Motor principal de babor

® Sistema de reductores

® Motor principal de estribor

® Control del DG1

® Control del DG2

® Diagrama eléctrico

42 Metros

8,20 Metros

4,20 Metros

2 x 820 bKW a 2300 rpm
285 Toneladas

30 Nudos

3300 millas a 25 nudos

* Parametros de control de la planta eléctrica

® Servicio de trasiego de combustible

® Sistema de alimentacion de combustible

® Sentinas y contraincendios

® Servicio de aire comprimido

® Servicio de generacion de agua dulce

* Sistema de refrigeracion de agua salada

® Sistema de ventilacion de camara de maquinas




SISTEMAS INSTALADOS EN EL SIMULADOR DE LA UCA

* Bugue VLCC con maquina de * Bugue VLCC con maquina
tipo MC-80 de turbinas de vapor

» Buque multiuso con maquina de * Buque VLCC con maquina
tipo MC-21 de tipo MC-90

ME Revolution Counter

g 6472

Bilge Well Level

Bilge Well Valve

-

e e

m
2




SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACIONES DEL SIMULADOR




SISTEMA DE CONTROL REAL DEL YATE

Puente




SOFTWARE DE PROGRAMACION DE CONTROL (UNITY PRO)

Unity 2
» Gran potencia de programacion 5‘@%

 Diversidad en los lenguajes de programacion

* Equipos Schneider

* Mas versatilidad > <

* Bajo la norma IEC-1131:

» Gran biblioteca de bloques de funciones ) * iiBeg]ens

e Allen Braidle

« CAPACIDAD DE TRABAJO EN SIMULACION




SOFTWARE DE PROGRAMACION PARA EL SISTEMA SCADA

 Lectura/Escritura de cualquier tipo de variable

 Visualizacion de Alarmas

» Control remoto de la aplicacion

» Gestion de procesos

 Amplia biblioteca de simbolos y facilmente integrable




INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

Tipo de variable
Bit

Interna / Real

Variable en

Unity Pro

Yomw X

Variable en Vijeo

Citect

4000(X+1)

Yomw?2.0

Yomw47

> 40003.16
> 40048
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Debido a la situacion actual de la técnica aplicada a las instalaciones propulsoras y
sistemas auxiliares de los modernos buques es preciso considerar 1os sistemas didacticos
empleados para la preparacion de los futuros diplomados y licenciados en méquinas
navales. Actuamente se ha impuesto en los buques la automatizacion completa de las
camaras de méaquinas, con € objeto de aumentar la seguridad, la explotaciéon del buque y
de sus instal aciones para reducir gastos de mantenimiento, reparaciones y con la intencion
de economizar combustibles de cada vez mas alto precio.

Evidentemente, debido a la enorme complgidad de las instalaciones marinas
actuales, la educacion de los futuros profesionales de la marina civil debe enfocarse desde
puntos de vista diferentes a los empleados hace una década. Por aquella época € alumno
adquiria unos conocimientos tedricos en nuestros centros que le capacitaban para
integrarse en € buque como un oficid més, en practicas, ocupando progresivamente
puestos de mayor responsabilidad. Esta responsabilidad se podia asumir con latranquilidad
que proporcionaba € conocimiento y la experiencia de largos afios de navegacion. La
introduccién desde hace relativamente poco tiempo del concepto "camaras de maquinas
desatendidas’ (UMS -Unmanned machinery space- ).- Control remoto de la maguinaria del
bugue y de su operacion automética, y la consiguiente reduccion del persona técnico
auxiliar obliga a futuro marino a enfrentarse con situaciones nuevas para las cuales no
puede ser preparado de forma exclusvamente tedrica y sin la asstencia ademés de
personal mas experimentado que podria suplir estas deficiencias en los aspectos més
précticos. A pesar de lo anteriormente expuesto los conceptos educativos en nuestros
centros han permanecido cas invariables, o que motiva que e marino en gercicio rechace
abiertamente |a falta de adecuacion de nuestras ensefianzas a la realidad actua en €
aspecto de complementar los amplios conocimientos tedricos con e entrenamiento

précticoy real en lasinstalaciones modernas.

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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Pues bien, un smulador en tiempo real puede convertir 10s afios que se precisan
para obtener unos conoci mientos précticos de las instalaciones actuales en sdlo unos pocos
meses. Con este tipo de equipos didacticos pueden acanzarse los conocimientos de los
procesos dinamicos e interactivos que normalmente se producen en las camaras de
maguinas reales en reativamente poco tiempo y ademés € simulador proporciona una
interesante demostracion de las teorias estudiadas, ya que seran fécilmente comprobables
en una sala de maquinas con caracteristicas idénticas a las reales. De esta forma, y como
gemplo, cuando se cometiera un eror que en la redidad provocaria un ma
funcionamiento de la maquinaria enormemente costosa, en € simulador € error seria
demostrado por e profesor simplemente parando € proceso de simulacion, discutiendo €

falo con & aumno y comenzando de nuevo & proceso de simulacion.

Si setiene en cuenta ademés que los fallos que se cometen en |os modernos buques
mercantes no solamente afectan a éstos, S no que normalmente provocan graves desastres
ecoldgicos, se puede concluir que la inversion en este tipo de simuladores puede ser

considerada como rentable desde € punto de vista preventivo.

Los modernos simuladores de camara de méquinas permiten realizar
experiencias sumamente interesantes a diferentes niveles. Por una parte, para los
alumnos sin experiencia profesional alguna, que realizan préacticas en las operaciones
basicas de preparacion, puesta a punto y conduccion de una sala de méaquinas. En
segundo lugar, para aumnos mas experimentados, generalmente del segundo ciclo de la
carrera, que realizan un entrenamiento en operaciones de emergencia y averias.
Finalmente, para este mismo tipo de alumnado e incluso para la actualizacion de los
postgraduados, se pueden redlizar préacticas en los procesos de optimizacion del
rendimiento de las instalaciones, con € consiguiente ahorro energético y mejora en los
costes generales de explotacion de los buques.

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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Finamente, las consideraciones anteriores sobre la utilidad de estos equipos
didacticos estan avaladas ampliamente por e gran nimero de simuladores que funcionan
satisfactoriamente en la mayor parte de los centros de ensefianzas nauticas de |os paises
maritimos mas avanzados del mundo (Holanda, Suecia, Reino Unido, EEUU, Noruega,
Francia, etc) eincluso en multitud de paises en vias de desarrollo que tienen interés real en
fomentar |as ensefianzas nauticas (Rusia, Corea, Panama, Filipinas, China, M§ico, etc.).
Todos estos paises han reconocido desde hace bastante tiempo que este tipo de equipos
docentes es absolutamente indispensable para la correcta preparacion técnica de los
tripulantes a bordo de los buques.

En Espafia, por desgraciay a pesar de ser nuestro pais un miembro importante de la
IMO (Organismo Internaciona Maritimo), es costumbre ratificar cada una de las
directrices que emanan de este influyente organismo internacional, para incumplirlas
permanentemente y desde € principio. En la nueva situacion de fuerte competencia laboral
que se avecina € incumplimiento de los acuerdos internacionaes por falta de medios
puede provocar que en € futuro nuestros titulados tengan problemas incluso para
conseguir los titulos profesionales que les acrediten internacionamente para ocupar los
puestos de responsabilidad en los buques. Asi, en las actuales tarjetas profesionales se hace
constar los cur sos especiales de formacion maritima, en los que se incluye entre muchos

otros & de simulador de Camara de Maquinas.

Como conclusién de todos estos puntos diremos que € simulador de camara de
maquinas es e método didactico, contrastado ampliamente, de mayor utilidad para la

preparacion practica de los futuros profesionales de la Marina Civil.
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En e Centro Andaluz Superior de Estudios Marinos (CASEM) de la
Universidad de C&diz localizado en Puerto Rea existe un simulador de camara de
maquinas (Pala“B” semisbtano taller 101-L), perteneciente a departamento de ciencias
y tecnologia de la navegacion, maguinas, motores térmicos de la Facultad de Ciencias

Nauticas. Esta dedicado paraimpartir |as practicas de las asignaturas que ahora se citan:

> Operacion de los sistemas de propulsion del buque
» Conduccion de camara de maguinas (Diplomatura de maguinas naval es)

» Conduccion de camara de maguinas (Licenciatura de maquinas naval es)

Este simulador ademas de cumplir todos los requisitos de lalMO tiene como

objetivo alos siguientes apartados.

Preparacion de lamaguina paralasalidaa mar
Conduccion de lainstalacion en aguas abiertas
Conduccion estacionaria de planta de vapor
Maniobras de entrada y salida de puerto

Operacion de acabado con maguinas

Operaciones calderas auxiliares y turbinas con carga

vV V V V V V VY

Responder con eficacia alas situaciones de emergencia

Para ello el simulador dispone de un sistema de control cerrado perteneciente a una
ingenieria  Noruega “NORCONTROL”. Los sistemas cerrados muestran el
inconveniente de que sus equipos estan basados en electronica dedicada, es decir, todos
los componentes electronicos (tarjetas de entradas y salidas, tarjetas de comunicaciones,
etc) no estan nada estandarizados. Esto lleva a un considerable encarecimiento de los

repuestos y de su mantenimiento, a lo cual se le suma la falta de conocimiento del

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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operador a la hora de realizar cambios o reparaciones en €l equipo o ampliaciones de
una aplicacién. Como consecuencia de estos inconvenientes, se genera una dependencia

hacia el suministrador original tanto en el mantenimiento como en futuras ampliaciones.

Debido alos inconvenientes que presentan |os sistemas cerrados se ha buscado una
alternativa, la cual consiste en lainstalacion de sistemas de supervision y control

constituidos por equipos de diversas marcas comerciales.

L os equipos de los sistemas abiertos, presentan una electrénica comercia resultando
ser mucho mas econdmicos. Al ser productos de marcas comerciales internacionales
podemos encontrar repuestos en cualquier parte del mundo y a ser ampliamente
conocidos, € persona técnico del armador puede redlizar tareas de reparacion y

mantenimiento y modificaciones en |0s equipos.

La flexibilidad que presentan estos sistemas abiertos a la hora de redlizar
ampliaciones es bastante elevada. Esto se ha conseguido por e ato nivel de

homogenei dad que presentan |os equipos, facilitando la comunicacion entre ellos.

Por lo dicho en el parrafo anterior, los sistemas abiertos de supervision y control se
adaptan a las exigencias del armador para el tipo de embarcaciones que estamos

tratando, ya que este tipo de sistemas presentan caracteristicas tales como:

> Sistemas compuestos por equipos basados en electronica comercial
pertenecientes a marcas de gran difusion y conocimiento internacional .

> Existencia en € comercio de varias empresas competidoras, dando lugar a
productos mas econdmicos.

> Granflexibilidad alahorade realizar ampliaciones.

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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> Mayor conocimiento del producto, pudiendo realizar el personal técnico o €l
propio armador tareas de mantenimiento, reparacion y modificaciones.
> Facilidad ala hora de encontrar repuestos, al tratarse de equipos comerciales

muy conocidos.

Debido a uso de estos sistemas abiertos podemos usar  software para
supervision de las sefid es, cuyas ventajas son: ser puramente comercialesy por tanto ser
pueden adquirir facilmente, sencillos de instalar y de programar. Estas cualidades hacen
gue € propietario este posibilitado para modificar o disefiar sus propios sindpticos,
adaptandolos a sus exigencias. Ademés con este tipo de software se consiguen elaborar
pantallas de explotacion mas ricas e intuitivas que las pantallas de |os bugques mercantes

las cuales pueden ocasionar confusion y malestar al operario.
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
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METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

OBJETO, ALCANCE Y ESTRUCTURA DEL TS
PROYECTO -

2.1. OBJETO:

Disefio y desarrollo del sistema de operaciones de un yate de 42 metros de eslora

para su integracion en el simulador de camara de maquinas de laUCA.

2.2. ALCANCE:

Consiste en la instalacion de un sistema para la simulacion de las operaciones
necesarias para poner en funcionamiento la planta de un yate de 42 metros de eslora
desde € estado de reposo hasta la navegacion normal, pasando por otras situaciones que
puede exigir € profesor cuando é vea conveniente, como por g emplo situaciones limite
0 averias.

Este sistema estard formado por una arquitectura hardware poco complea,
residiendo el mayor peso en €l software y la programacion que sobre € he realizado asi

como el desarrollo parala supervision en un SCADA.

2.3. ESTRUCTURA:

L a secuencia de tareas que se establece para el desarrollo del proyecto es la siguiente:

» Estudio y andlisis del sistema instalado en el simulador de camara de
maguinas de laUCA.

Estudio de todos los sistemas y equipamientos del yate asimular.
Estudio de |as sefiadles a controlar en la simulacion.

Disefio de la arquitectura hardware para la simulacion.

Programacion del SCADA para supervision de cada servicio del yate.

Y V V V VY

Puesta en marcha de la aplicacion.
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3.1. PUNTO DE PARTIDA.

El bugue sobre el que voy a desarrollar €l proyecto es un yate de 42 metros de eslora
construido en el Astillero de San Fernando, astillero que me ha proporcionado todos los
datos que me han sido necesarios y que a continuacion paso a detallar. Aunque a
continuacién se contemplan todos los sistemas del yate, |os sistemas y servicios objeto

de mi proyecto son los siguientes:

Inicio

Control de los motores principaes

Motor principal de babor

Sistema de reductores

Motor principal de estribor

Control del diesel generador 1

Control del diesel generador 2

Diagrama eléctrico

Parametros de control de la planta eléctrica
Disposicion de los tanques de combustible
Sistema de alimentacion de combustible
Sentinasy sistema contraincendios
Servicio de aire comprimido

Sistema de refrigeracién de agua salada
Servicio de generacion de agua dulce

YV V V V V V V V V V VYV V V V V V

Sistema de ventilacion de camara de maguinas.
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3.2. TIPO DE BUQUE Y CARACTERI STICAS.

El buque objeto del proyecto es un yate oceanico de desplazamiento a motor de 42

metros de eslora.

Y ate oceanico de 42 metros de eslora.

L as principales caracteristicas que presenta son:

Tipo de embarcacion. Monocasco con carenaen U.
Esloratotal. 41.75 m.

Eslora en flotacion. 36,29 m.

Manga maxima. 8.20 m.
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Manga en flotacion.
Calado amedia carga.
Puntal de trazado.
Desplazamiento a media carga.
Motorizacion.

Capacidad de combustible.
Capacidad de agua potable.
Velocidad maxima.
Velocidad de crucero.
Autonomia.

Peso muerto.

7,70 m.

2,15m.

4,20 m.

285 Tm.

2 x 820 bkwW a 2300 r.p.m.
50t.

8t.

30 nudos.

25 nudos.

3.300 millas néuticas a 25 nudos.
65t.

El buque dispone de tanques con las siguientes capaci dades:

Tangue de combustible.

Tangue de agua potable.

Tanque de aguas grises.

Tanque de aceite limpio.

Tangue de aceite sucio.

60.000 .
8.000 I.
2.000 1.
5701.
5701.

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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3.3. PLANTA PROPUL SORA.
L a planta propul sora estara compuesta por dos motores diesel, cada uno de ellos
accionando una hélice de paso fijo, através de un reductor inversor y unalineade

gjes.

La planta propulsora esta configurada por dos lineas de gjes formadas cada una por
su correspondiente motor diesel, acoplamiento flexible, reductor-inversor, linea de gje,

bocinay hélice de paso fijo.

3.3.1. MAQUINARIA PROPUL SORA.

La embarcacion esta propulsada por dos motores de cuatro tiempos, con cilindros en
V, de inyeccion directa, simple efecto, no reversible, sobrealimentados por turbos y

postrefrigerado. Las caracteristicas de los propul sores son:

Numero decilindrosen V: 12.

Diametro/Carreradel piston: 137.2/152.4 mm.

Sentido de giro: Antihorario, mirando desde el lado del volante.
Potencia blogueada por el motor: 820 kW a 2300 r.p.m.

Consumo de combustible a la potencia méxima blogueada: 215
g/kWh.

YV V. VYV V VY
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Motor propulsor principal.

Las prestaciones anteriores estdn definidas para las siguientes condiciones

ambientales:

» Presion barométrica 100kPa.

» Temperaturadel aire de aspiracién 25°C.
» Humedad relativa 30%.

» Temperaturadel agua de mar 25°C.

Se cumpliralareglamentacion IMO sobre emisiones de gases.

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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Cada motor incorporalos siguientes equiposy sistemas:

Sistema de combustible.

Sistema de aceite lubricante.
Sistema de exhaustacion.

Sistema de enfriamiento.

Sistema de arranque eléctrico 24 V.
Alternador de cargas de baterias.
Bomba de lubricacion.

Bomba de agua dulce.

Bomba de agua salada.

Filtro de aceite y combustible.

Cuadro de control local.

Y V V V V VYV V V V V VYV VY

Dispositivos de actuacién necesarios para € mando local y
remoto del motor.

» Emisores, conmutadores, sensores e instrumentacion de medida
para € control y supervison del motor desde camara de

méquinasy desde el puente de gobierno.

Cada motor va equipado con una electrobomba de prelubricacion incorporada al

mismo, que se emplea pararellenar el motor antes del arranque.

3.3.1.2. CONTROL Y SUPERVISION DEL EQUIPO PROPUL SOR.

Los motores propulsores y sus embragues podran ser manipulados y controlados

localmente desde la camara de maguinas y remotamente desde el puente de gobierno.

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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Cada uno de los motores propulsores dispone de todos los elementos y dispositivos
de actuacion para € control de su operacion, necesarios para el arranque, parada,

regulacion de velocidad, embrague y desembrague con inversiéon de marcha.

También, cada motor propulsor, dispone de todos los elementos y dispositivos para
el control de su funcionamiento. Estos componentes son los siguientes indicadores de

mediday alarma:

» Un tacometro.

» Un indicador de medida continua de la presion de aceite lubricante
del motor.

» Un indicador de medida continua de la temperatura de agua dulce de
refrigeracion del motor.

» Un indicador de medida continua de la temperatura de aceite
lubricante del motor.

» Un indicador de alarma con |lampara roja y timbre por baja presion
del aceite lubricante del motor propulsor.

» Unindicador de alarma con lampararojay timbre de alta temperatura
de aceite lubricante del motor propulsor.

» Unindicador de alarma con lampararojay timbre de alta temperatura
del agua dulce de refrigeracion del motor propul sor.

» Indicadores de medida continua de la temperatura de los gases de
escape del motor propul sor.

» Unreloj cuenta horas con totalizador.

» Indicador de medida de la presion del aire de sobrealimentacion.

» Indicador de alarma de bajo nivel de aceite en €l carter.

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.

AUTOR: D. Alfonso Bustos Pérez Pégina 17 de 131



DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

DESCRIPCION DEL BUQUE

3.3.2. REDUCTORES-INVERSORES.

Cada motor va acoplado a un reductor-inversor, por medio de embragues de friccion

incorporados dentro del mismo reductor, para el accionamiento del mismo ge.

Los reductores-inversores utilizados tienen posibilidad de funcionar en ambos
sentidos de rotacién. Disponen de dos embragues, uno para cada sentido de giro, del

tipo multidisco y accionados hidraulicamente.

Cada reductor va equipado con |os siguientes equipos:

» Tresbombas de lubricacion.
» Filtro de aceite de lubricacion.

» Refrigerador de aceite resistente al agua de mar.

Los reductores-inversores disponen de un dispositivo de control que permite en el
proceso de inversion de marcha, regular la desconexion del embrague avante y la

conexion del embrague atrés, en funcion de las revoluciones de la hélice.

Reductor-inversor.

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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Los reductores-inversores podran ser controlados localmente desde la camara de
méguinas y remotamente desde €l puente de gobierno. Para ello cada reductor-inversor
dispone de los elementos y dispositivos para el control de su funcionamiento que a

continuacion se indican:

» Un indicador de medida continua de la presién de aceite lubricante del
reductor-inversor.

» Un indicador de medida continua de la temperatura de aceite del reductor-
inversor.

» Un indicador de alarma con lampara roja y timbre por ata temperatura del
aceite lubricante del reductor-inversor.

» Unindicador de alarma con lampararojay timbre por baja presion del aceite

lubricante del reductor-inversor.

Los indicadores anteriores van ubicados junto a los dispositivos de medida y alarma

de su correspondiente motor parafacilitar € trabajo a operador.

3.3.3. HELICES.

El barco sera propulsado por dos hélices de palas fijas las cuales, dos hélices seran
proyectadas para absorber |a potencia bloqueada de los motores propulsores, es decir,
820 kW cuando € bugue navegue con un desplazamiento de plena carga.

L as hélices estaran especialmente estudiadas y probadas para:
» Evitar lo més posible la cavitacion y ser |o mas silenciosa posible.
» Obtener e mayor rendimiento a la maxima velocidad y a la maxima

potencia.
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3.34. SISTEMA DE CIRCULACION DE AGUA DE MAR Y DE
REFRIGERACION.

Este sistema esta compuesto por el servicio de circulacion de agua de mar y los

servicios de refrigeracion de cada motor principal y auxiliar.

El servicio de circulacion de agua de mar tiene como finalidad, refrigerar por medio
de los correspondientes intercambiadores de calor, los sistemas de refrigeracion y
lubricacion de todos los motores, los circuitos de aire de sobrealimentacion de los
motores principales, silenciosos de exhaustacion, aceite lubricante de los reductores-

inversoresy cojinetes de bocina.

3.3.4.1. SERVICIO DE CIRCULACION DE AGUA DE MAR DE LOS MOTORES
PRINCIPALES.

Mediante una bomba hidraulica incorporada y arrastrada por cada motor se impulsa
agua de mar a enfriador del circuito de refrigeracion. Una derivacion de esta linea
refrigera e enfriador de aceite del reductor-inversor del motor. Se dispone de otra
derivacion paralarefrigeracion de los cojinetes de bocina. En la descarga de esta bomba
existe una conexion de emergencia a servicio de contra incendios. Finalmente el agua

de mar se descarga a través de los conductos de exhaustacion.

Una segunda bomba hidraulica, también incorporada y accionada por cada motor,
impulsa € agua de mar a circuito de refrigeracion del aire de sobrealimentacion y

enfriadores de aceite de lubricacion.
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Ambas bombas aspiran del colector de toma de mar.

3.3.4.2. SERVICIO DE CIRCULACION DE AGUA DE MAR DE LOS MOTORES
AUXILIARES.

Los motores de los grupos generadores |levan incorporadas sus propias bombas
hidraulicas de circulacién, y arrastradas por |os propios motores. Cada bomba aspira del
colector de la toma de mar y redliza el servicio de refrigeracion en los enfriadores de

aguadulcey aceite y silenciosos de exhaustacion, descargando finalmente al mar.

3.3.4.3. SERVICIO DE REFRIGERACION DE LOS MOTORES PRINCIPALES.

La refrigeracion de los motores principales se realiza con agua dulce tratada. Cada
motor propulsor dispone de un sistema de refrigeracion propio e independiente de agua
dulce, con intercambiador (agua dulce/agua salada), asi como un tanque de expansion,
montado todo sobre el propio motor. Las bombas hidraulicas de agua dulce son

accionadas por el propio motor.

El tangque de agua dulce dispone de un sistema que permite el rellenado y agregado
de aditivos a agua.

3.3.4.4. SERVICIO DE REFRIGERACION DE LOSMOTORES AUXILIARES.
La refrigeracion de los diesel generadores se redliza con agua dulce tratada. El
circuito de refrigeraciéon de los diesel-generadores es cerrado e incorporado por
completo a motor auxiliar. El sistema consta de un intercambiador de calor (agua

salada/agua dulce) y una bomba hidraulica de agua dul ce arrastrada por €l propio motor.

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.

AUTOR: D. Alfonso Bustos Pérez Pagina 21 de 131



DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

DESCRIPCION DEL BUQUE E01T. Nava

s

3.3.5. SISTEMAS DE ADMISION DE AIRE Y DE EXHAUSTACION DE
GASES DE COMBUSTION.

El aire de combustion para todos |os motores de la cdmara de méguinas se toma de la
propia camara.

Los motores principales y los diesel generadores tienen sistemas de evacuacion
completamente independientes, que descargan los gases a la atmdsfera de una forma
eficiente y segura.

Todos los motores realizan la exhaustacion a través de un sistema humedo,
consistente en un conjunto formado por anillo inyector de agua, silencioso y separador

final gas-agua, con objeto de que e funcionamiento sea silencioso.

3.3.6. SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

Tanto los motores principales, como los motores de los diesel generadores, se

alimentan de dos tanques de servicio diario situados dentro de la cAmara de maguinas.

La alimentacién de los motores se realiza a través de un sistema doble de filtros tipo
“racor”, desde los cuales se conectan las bombas de alimentacion de cada motor, las
cuales son arrastradas por ellos. Este tipo de filtros disponen de un elemento llamado
“Aquabloc”, € cual, repele el agua mandandola al separador. El retorno de combustible
sobrante de cada motor se devuelve alos tanques de servicio diario.
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Filtro tipo “réacor”

En cada linea de salida de los tanques de servicio diario hay instalada una vavula
esférica, la cua esta conectada a un sistema remoto operado desde e puente de
gobierno, de tal manera que permita el corte inmediato de paso de combustible de cada

motor por situacion de emergencia.

Valvula esférica con control remoto.

L os tanques también disponen de | os siguientes accesorios:

» Unnivel conindicador local y remoto con alarmade bajo y alto nivel.
» Reboses al exterior.
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» Purgas.
> Atmosféricos.

3.3.7. SISTEMA DE ACEITE DE LUBRICACION.

Cada motor principal, cada diesel generador y cada reductor-inversor, disponen de un

sistema completo e independiente de lubricacion.

3.3.7.1. SERVICIO DE LUBRICACION DE LOS MOTORES PRINCIPALES.
Cada motor propulsor dispone de un sistema de lubricacién propio e independiente,
montado sobre el propio motor. Las bombas de aceite lubricante son accionadas por €l
propio motor, aspirando del carter el aceite lubricante. Sobre los motores van montados

dos filtros de aceite.

El servicio de lubricacion estarefrigerado por un enfriador aceite/agua de mar.

3.3.7.2. SERVICIO DE PRELUBRICACION DE LOS MOTORES PRINCIPALES.

Este circuito consta de una electrobomba que aspira del carter de cada motor. Su
funcién esllenar de aceite el motor antes del arranque.

3.3.7.3. SERVICIO DE LUBRICACION DE LOS REDUCTORES-INVERSORES.
Cada reductor dispone de un sistema de lubricacion propio e independiente, montado

sobre el propio reductor.

La caja del engrangje sirve de carter y el aceite se utiliza como aceite lubricante y
como aceite para el accionamiento de |os embragues.
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El circuito dispone de |os siguientes el ementos:

» Tres bombas accionadas por €l reductor.
» Filtro de disco autoalimentado.

» Refrigeradores aceite/agua de mar.

3.3.7.4. SERVICIO DE LUBRICACION DE LOS GENERADORES,
El servicio de lubricacién de los diesel generadores es completamente autbnomo e

independiente, acoplando todos sus elementos al motor.

3.3.7.5. SERVICIO DE RELLENO Y TRASIEGO DE ACEITE.
Se dispone de un tanque almacén de aceite limpio con capacidad para permitir al

menos el cambio de [ubricante al motor principal, generador y reductor.

Los tanques de almacén tienen todas las conexiones normales, tomas, rellenos,

circuitos con grifos de candado paralatomalocal, atmosféricosy registros de limpieza.

En camara de méquinas se dispone de un tanque almacén de aceite sucio con una
capacidad suficiente pararecibir el cambio de aceite de los dos motores principalesy los

dos generadores.
El circuito esta compuesto de:
» Dos bombas manuales. Una para €l llenado de aceite limpio y la otra

parael vaciado de los carteres.
» Los correspondientes filtros.
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3.4. PLANTA ELECTRICA.
La planta eléctrica esta constituida por dos grupos principales de 80 kW cada uno.
Los generadores van instalados en la camara de maquinas y conectados al cuadro

principal situado en la misma.

La generacion de potencia eléctrica y la distribucion de la misma, esta dotada de la
suficiente fiabilidad y continuidad para el suministro a todos los servicios esenciales de

la propulsion, gobierno, equipos el ectrénicos, comunicaciones interiores y alumbrado.

Lastensionesy frecuencias de distribucion son las siguientes:

» 380V, 50 Hz, 3 Fases.
» 220V, 50 Hz, 3 Fases.
» 24V CC.

L as caracteristicas de tension y frecuencia cumplen con la normativa con el LLoyd's

Register.

Las maguinas eléctricas son de forma de gecucion “B” (anclaje horizontal, ee
paralelo a suelo o cubierta) y excepcionalmente en “V” (anclge vertical, ge paralelo a

la pared 0 mamparo).

El grado de proteccion de las maguinas eléctricas, en general, es IP-23; sobre
cubierta 'y en casos especiaes se utilizara como minimo 1P-44. Los transformadores y

rectificadores presentan un grado de proteccion |P-23.
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El tipo de aislamiento, en general, es de la clase “F’ (temperatura méaxima 155 °C),

excepto en casos excepcionales.

3.4.1. GENERADORES.

La embarcacion esta dotada de dos grupos principales capaces de producir la energia
eléctrica necesaria para los servicios del buque. Ambos generadores van provistos de

carcasas insonorizantes.

Diesel generador con car casa insonorizante.

Los grupos electrégenos estan dimensionados segun los resultados obtenidos del
balance eléctrico, de forma que un grupo es capaz de suministrar la potencia requerida
en navegacion con un 10% de margen estando el segundo grupo en modo de reserva.
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L os grupos pueden funcionar en paralelo entre si, pero no con la acometida a puerto,
es decir, la toma de tierra se debera conectar a puerto estando €l buque atracado y 1os

generadores fuera de servicio.

Cada uno de estos grupos esta formado por un aternador y un motor diesdl,
conectados por medio de un acoplamiento el astico.

3.4.1.1. MOTORES DIESEL DE LOS GENERADORES.

Los motores diesel de los grupos generadores son de cuatro tiempos, con seis
cilindros en linea de simple efecto girando a 1500 rpm.

La potencia desarrollada por |os motores es un 10% superior ala de los alternadores

en las siguientes condiciones:

» Temperaturaaire aspirado 40°C.
» Temperaturaagua de refrigeracion 30°C.
» Presion atmosférica 1 bar.

El motor dispone de los siguientes sistemas (compuesto por los circuitos, bombas e

instrumentaci 6n necesaria).

» Sistema de agua salada de circulacion.

» Sistema de agua dul ce de refrigeracion.
» Sistemade aceite de lubricacion.

» Sistemade alimentacion de combustible.
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Los motores diesel Ilevan un regulador de velocidad, para mantener la velocidad de

rotacion del motor al valor gjustado.

El arranque se realiza mediante un motor eléctrico alimentado por un grupo de
baterias a 24 V DC. Estas a su vez son aimentadas por un alternador rectificador

arrastrado por el propio motor.

Los motores pueden ser arrancados desde € cuadro principal o desde € puente de
gobierno. También podran ser arrancados y parados locamente desde el grupo

electrogeno.

L os dos motores tienen dispositivos de parada automética por baja presion de aceite,
sobrevelocidad y por alta temperatura de agua de refrigeracion. Ambos se alimentan de

los tanques de servicio diario de combustible.

3.4.1.2. ALTERNADORES.
Los alternadores son trifasicos, de rotor bobinado, sin escobillas, con devanado

amortiguador.

Cada alternador es capaz de producir una potencia el éctrica aproximadamente de 80
kW a400 V, 50 Hz de corriente aternatrifasicay a 1500 rpm.

De acuerdo con el balance eléctrico de la instalacion la potencia nomina de cada

alternador es de aproximadamente un 10% mayor que la mayor demandada.
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Los aternadores son autorregulados con regulacion y excitacion estética,
autoventilados y con un factor de potencia de 0.8 en retraso. La regulacién automatica
de latension eléctrica de los alternadores se efectuara dentro de una tolerancia +/- 2%
paracualquier variacion de cargay factor de potencia. Larespuesta de |os alternadores a

las variaciones de carga es menor a una décima de segundo.

Cada alternador es capaz de soportar una sobrecarga del 110% de la corriente
nominal, con factor de potencia de 0.8 durante 1 hora cada 12 horas. Y una sobrecarga

del 150% de la corriente nominal, con factor de potenciadel 0.5 durante 15 segundos.

3.4.1.3. CONTROL Y SUPERVISION DEL GRUPO ELECTROGENO.

Los grupos generadores podran ser manipulados y controlados localmente desde el
cuadro de control local de cada grupo €electrogeno y remotamente desde e cuadro
principal, ubicado en cAmara de maguinas, y desde el puente de gobierno mediante un
sistema el ectrénico.

Cuadro local grupos generadores.

Los paneles de los grupos electrégenos (cuadro principal), van provistos de los

siguientes dispositivos de medida, proteccion y maniobra:
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» Pulsadores de arranque de los motores auxiliares de los grupos
generadores.

» Un indicador de medida continua de la temperatura del agua de
refrigeracion de cada motor auxiliar.

» Unindicador de medida continua de presién de aceite.

» Un indicador de alarma por alta temperatura de agua de cada motor
auxiliar.

» Un indicador de alarma por baja presion de aceite lubricante de cada
motor auxiliar.

» Una central de medida PM-500, para la medicién de parametros tales
como intensidad por fase, potencia por fase, tensién, etc.

» Un contactor de cierre y apertura mandado por pulsadores para cada
alternador.

» Unindicador de contactor cerrado por cado alternador.

» Un piloto de alternador de fase por cada alternador.

» Un automatico con dispositivo de disparo por sobrecarga y

cortocircuito para cada aternador.

3.4.2. BATERIAS Y MEDIOS DE CARGA.

La embarcacion esta dotada de grupos de baterias para atender los servicios de
arranque de motores principales y auxiliares, consumidores de 24 V DC de camara de
maguinas, de puente de gobierno y consumidores esenciales. Todas las baterias

empleadas son de &cido-plomo.
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Grupo de baterias de acido-plomo.

Para el arranque de los motores principal es se emplean dos grupos de baterias de 250
Ah cada una con alternadores rectificadores, arrastrados por los motores principales,

para su alimentacion.

Para el arranque de los motores auxiliares se emplean dos grupos de baterias de 150
Ah cada uno con alternadores rectificadores, arrastrados por |os motores auxiliares, para

su alimentacion.

Para el suministro de energia alos consumidores de 24 V DC de cAmara de méquinas
y de puente gobierno se emplean dos grupos de baterias, uno por cada grupo de
consumidores. Ademéas se montaran dos transformadores rectificadores capaces de

alimentar dichos consumidoresy cargar y mantener en carga las baterias.

Se dispone de un grupo de baterias para la alimentacion de los servicios esenciales a

220V, en caso de emergencia.
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3.4.3. EQUIPOS DE CONVERSION DE ENERGIA ELECTRICA.

Para la alimentacion de consumidores que necesitan energia eléctrica diferente a la
suministrada por los grupos electrogenos, la planta eléctrica esta equipada con
convertidores de energia.

Para ello, en la embarcacion van instalados dos transformadores de 50 kV A cada uno

de 220V, 50 Hz paralos siguientes servicios:
» Alumbrado general y control.

» Cocina

» Comunicaciones interiores y navegacion.

Estos transformadores se alimentan del cuadro principal.

Transfor madores.
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Se dispone de dos rectificadores capaces de alimentar los consumidores de 24 V DC
de camara de maguinas, puente de gobierno y consumidores esenciales. Ademas se

encargan de cargar o mantener en cargalas baterias.

Para asegurar la maxima regularidad en el funcionamiento y control de todos
aquellos elementos que deben funcionar a través de rectificadores, se emplean
transformadores con los bobinados primarios y secundarios independientes, separando
galvanicamente €l circuito conectado a bobinado secundario de lared de alimentacion.

3.4.4. CUADRO ELECTRICO PRINCIPAL.

En camara de maguinas y sobre una proteccion adecuada en goma, esta instalado el
cuadro eléctrico principal para la distribucion de la energia eléctrica producida por los

generadores.

El cuadro es de tipo de frente muerto, protegido contra goteo y construido en chapa
de acero debidamente tratada y reforzada, observando todas las normas de proteccion e

instalacion.

Dispone de los siguientes dispositivos para € control y proteccion de los
generadores, asi como para la distribucion de la energia a los diferentes servicios del

buque:

»  Interruptores automaticos de 380 V a50 Hz y de 220 V a 50 Hz.

»  Interruptoresy conmutadores de accion manual.
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»  Aparatos de mediday transformadores.
»  Transformadores de mando y sefializacion.

El cuadro principal esta compuesto por:

Panel es de generadores (control y proteccion).
Panel de distribucion 380V trifasico.

Panel de distribucion 220V trifasico.

Panel de distribucién 24 V DC.

Panel de servicios esenciales.

YV V V V V V

Panel de acometida a puerto.

3.4.5. CUADROS SECUNDARIOS.

Estén instalados |os necesarios y ubicados en lugares estratégicos para atender la

demanda de los distintos servicios del buque.

Cada una de estos cuadros se alimenta directamente del cuadro principal.

Los cuadros secundarios cuentan con la debida proteccion de interruptores magneto
térmicos dispuestos en sus paneles correspondientes en el cuadro principal, las salidas
bipolares estdn protegidas contra cortocircuitos por medio de interruptores magneto

térmicos en cada fase de |os cuadros secundarios.

En el frontal del cuadro van instalados los pilotos indicadores y elementos de

mani pul aci 6n debidamente identificados.
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3.4.6. CUADROS PARA LAS UNIDADES DE PROCESO.

En estos cuadros es donde se ubican los autdmatas programables con sus modulos de
comunicaciones y de adquisicion de sefiales. Existen un total de tres cuadros, y estan
rotulados con la de identificacion del PLC y de los servicios que controla de la siguiente

manera:
» Cuadro PLC 1: Sistemas auxiliares ala navegacion.
» Cuadro PLC 3: Lineade propulsion de babor, estribor y servicios

auxiliares.

El PLC 2 se encuentra ubicado en el cuadro principal de distribucién de energia

eléctrica, y controlatoda la planta el éctrica.

L os sensores van cableados a |os borneros que se encuentran ubicados en €l interior

de cada cuadro, que a su vez estan conectados alas tarjetas de entradas del automata.

Cada cuadro cumple con las normativas vigentes para aplicaciones navales.

3.5. SISTEMAS AUXILIARES.

Definimos sistemas auxiliares como todos aquellos servicios asociados de forma
directa a buque y que son fundamentales para el buen funcionamiento del mismo y la
seguridad del personal embarcado.

L os servicios objeto del proyecto son:

» Servicio contraincendios.
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» Servicio de achique.
» Servicio detrasiego de combustible.

» Tanques.

3.5.1. SISTEMA DE VENTILACION DE CAMARA DE MAQUINAS.

El servicio de ventilacion de cdmara de méquinas estd constituido por dos
ventiladores eléctricos reversibles, con los que eliminamos €l calor disipado por los
equipos mecanicos y eléctricos y proporcionarnos € caudal de aire necesario para la

alimentacion de los motores.

Ventilador eléctrico reversible.

Un ventilador esta ubicado en €l costado de babor de camara de méquinasy €l otro
en el costado de estribor.
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El arranque y parada de los ventiladores se puede redlizar a través de un panel de
control local ubicado en camara de maquinas y remotamente desde el puente de
gobierno.

En los conductos donde estan ubicados los ventiladores, se dispone de vavulas
cortafuego de cierre de emergencia llamadas “Dampers’. Estan controladas desde el

puente de gobierno y desde la estacién de contraincendios de emergencia.

Dampers.

En caso de alarma de incendio a bordo, se produce la parada automatica de los
ventiladores y € cierre de los Dampers, para evitar la propagacion de fuego y humo

entre espacios.
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3.5.2. SISTEMA DE CONTRA INCENDIOS.

La alimentacion del circuito contra incendios se redliza por medio de dos
electrobombas hidraulicas autocebantes |lamadas “ bombas principales’. Ambas bombas
se disponen en paraelo de forma que puedan alternar su servicio y estan conectadas al
colector de toma de mar y a colector de sentinas. También disponen de una toma de

mar propia, ademas de una descarga por €l costado de babor.

Bombas principales.

En caso de fallo de las bombas principales, €l sistema dispone de una bomba de
emergencia accionada por uno de los motores, la cual también alimenta al sistema de
achique de sentinas. Existe ademas una conexion de emergencia a la salida de las

bombas de agua de mar de los motores principales.

En caso de fallo de las bombas anteriores, se dispone de una bomba manual tipo
Gusher también [lamada tipo jockey.
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Bomba manual tipo Gusher.

Para mantener lared de contraincendios con presion se dispone de una el ectrobomba
hidraulica adecuada para tal misién. De esta forma se evita tener que utilizar, para tal
fin, una de las bombas principales, reduciendo de este modo e consumo de energia
eléctrica

El circuito dispone de sdlidas en cubierta en ambos costados, proa y popa con

conexiones rapidas y vavulas esféricas.

En lugares estratégicos se dispone de una serie de armarios con mangueras contra

incendios de longitud adecuada para cubrir todas las zonas posibles.

Como complemento a servicio de contra incendios con agua salada, se dispone en
camara de méaquinas un sistema de contra incendios CO,. El accionamiento de este

sistema se realiza autométi camente, de forma auténoma.

En cuanto a la deteccién de incendios se dispone de sensores de humos distribuidos
por toda la habilitacion del buque y en camara de maguinas. Asi mismo se dispone en

todos los pasillos y rutas de escape de pulsadores de alarma de incendios.
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3.5.3. SISTEMA DE SENTINAS.

La embarcacion dispone de siete sentinas conectadas cada una a colector del

servicio de sentinas, situado en la camara de méaquinas.

Al colector de sentinas se conecta:

» Las bombas principales, alimentandose también del colector de toma
de mar, descargando al circuito de contraincendios o al exterior.

» Unabomba manual tipo Gusher.

» Una bomba arrastrada por uno de los motores principales, que también

aimenta a sistema de contraincendios.

Todas las tomas de sentinas van provistas de un filtro perforado de acero inoxidable

y unavalvulaantirretorno de cierre y retencion.

Cada una de las sentinas situada fuera de camara de méaquinas dispone de una bomba
sumergible automatica con indicador y alarma en camara de méquinasy en e puente de

gobierno.

3.5.4. SISTEMA DE TRASIEGO DE COMBUSTIBLE.

Para €l trasiego de combustible de los tanques de amacenamiento a los tanques de

servicio diario, se dispone de |os siguientes equi pos.

» Dos bombas centrifugas eléctricas, situadas en camara de méaquinas,
cuya capacidad excede un 10% del consumo maximo de los motores

principalesy generadores.
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» Dosfiltrostipo racor, para eliminar impurezas.
» Una purificadora de combustible con salida a tanque de combustible
de servicio diario correspondiente.

» Un caudalimetro parael consumo total de combustible.
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Purificadora de combustible.

En cada linea de salida de los tanques de almacenamiento se dispone de una vavula
esférica. La valvula esta conectada a sistema de supervision y control de manera que
permita el corte inmediato, por condicion de emergencia, del paso de combustible a los

tanques de servicio diario.

Se dispone de una bomba manual de trasvase de emergencia conectada a mismo

sistema
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3.5.5. TANQUES.

Los tanques de combustible, aceite y agua dulce necesarios, estan ubicados en su
mayor parte en las zonas de sentinas no ocupadas por la camara de maguinas. Estos
tanques son, o bien de materiales compuestos, o bien metdlicos de aluminio naval los de

combustiblesy aceite, y de acero inoxidable |os de agua dulce.

Disponen de los necesarios refuerzos, mamparos de balance, atmosféricos, sondas y
niveles o varillas de sonda. Los tanques de combustible cuentan ademas, de niveles
opticos.

Todos los tanques en la cara superior llevan una tapa de registro perfectamente
sellada.

Ladistribucion de los tanques es la siguiente:

Tanque de amacén de combustible ().
Tangue de sedimentacion de combustible (2).
Tanqgue de servicio diario de combustible (%).
Tanqgue de agua potable (4).

Tanqgue de aguas grises (5).

Tanqgue de aguas negras (6).

Tanqgue de aceite limpio (7).

V V V V V V V V

Tanqgue de aceite sucio ().
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Distribucion de los tanques.

3.5.6. SSISTEMA DE GOBIERNO.

El bugue esta equipado con un sistema de gobierno electrohidraulico que mueve
simultdneamente los dos timones, uno a babor y €l otro a estribor.

Dispone de dos unidades de gobierno, babor y estribor, compuesta cada una por dos

cilindros de dobl e efecto asociado a grupos de el ectrobombas de caudal constante.

El sistema de gobierno es controlado Unicamente desde € puente de gobierno.

En caso de averia se podr4 anular mediante parada el sistema de gobierno

automatico, de forma que el barco pueda manejarse manual mente.
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4.1. DISPOSICION DEL SIMULADOR
El simulador esta formado por dos salas. La primera (Sala 1) esta compuesta por

una cabina con los mandos propios de una sala de control de cdmara de maquinas
ademas de otra parte de la sala con diferentes cuadro y pupitres de mando emulando los
diferentes estados que pueden reflgjar los sistemas del buque situados en camara de

maguinas.

SaLaDE PUEMTE : PUESTODEL

5 PROFESCOR
O O

SAL AN

A

Esquema del simulador de camara de maquinasdela UCA

Estos cuadros recogen todos los sistemas del buque simulado, en este caso un
superpetrolero de tipo 3E con propulsion diesel (MC-80).

L os sistemas auxiliares del buque (M C-80) son los siguientes:

» Sistema de agua salada.
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» Sistemade agua dulce de altay baja temperatura para refrigeracion.
>

Sistema de lubricacién del motor principal.

Y

Sistema de generacion de vapor, compuesto por una cadera, una
caldereta de gases de escape y un generador de vapor indirecto.

Sistema de purificadoras.

Sistema de ventilacion de camara de maquinas.

Sistema sanitario, incluyendo aguafriay caliente.

Distribucion de energia el éctrica.

Sistemade aire comprimido.

Sistema de achique de sentina.

YV V. V V V VYV V

Sistema de alimentacion de combustible al motor principal.

En la segunda (Sala 2) se dispone de 5 ordenadores de caracter no comercial, es
decir ordenadores gque solo permiten el uso exclusivo del programa que previamente se
instalo.

La actualizacion de sistema citado anteriormente es el superpetrolero con una
maguina principal de tipo MC-90. Este sistema esta integrado en 5 ordenadores
comerciales, los cuales se disponen en la segunda sala. Los servicios recogidos por este

sistema son:

Sistema de agua salada.
Sistema de agua dulce de altay baja temperatura para refrigeracion.

Sistema de lubricacién del motor principal.

YV V VYV V

Sistema de generacion de vapor, compuesto por una cadera, una
caldereta de gases de escape y un generador de vapor indirecto.
» Sistemade purificadoras.

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.

AUTOR: D. Alfonso Bustos Pérez Pagina47 de 131



DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

EXIGENCIASDEL SIMULADOR E.ULT. Naval

Sistema de ventilacion de camara de maquinas.

Sistema sanitario, incluyendo aguafriay caliente.
Distribucion de energia el éctrica.

Sistema de aire comprimido.

Sistema de achique de sentina.

Sistema de alimentaci on de combustible al motor principal.

Turbinas de labomba de carga

YV V. V V V V V V

Sistemade gas Inerte

4.2. EQUIPOS DEL SIMULADOR

Este ultimo software comprado nuevamente a la firma NORCONTROL por la
UCA. Setrata de la evolucion del citado anteriormente, en el cual el bugue mantiene o

mismo a excepcion de nuevos sistemas, con mayor fiabilidad (MC-90).

L os ordenadores en |os que estan instalados de tipo comercial disponen de:

» Procesador Intel Pentium IV

» Microsoft 2000 como sistema operativo.

» MemoriaRAM de 245 MB.

» Disco duro de 7.8 GB de los cuales tenemos disponible 6.4 GB.
» TarjetagraficaVGA 16 MB.

» Lector de CD"sy puerto USB.
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5.1. ESTUDIO DE LASARQUTECTURAS DEL SIMULADOR

Para esta instalacion y un correcto modo de operacién del nuevo sistema se hace

el estudio de las siguientes arquitecturas que se puede dar:

5.1.1 ARQUITECTURA INDEPENDIENTE.

Consiste en instalar de modo independiente la aplicacién en cada equipo y
hacerlo correr con autonomia. Esto supone la necesidad de una licencia servidor por
puesto. En esta situacion ni existiria ningun tipo de enlace entre 1os equipos y por tanto
no se podria establecer ninguna condicion de anomalia en la practica sino es de manera

independiente en cada uno de los diferentes puestos.

5.1.2 ARQUITECTURA MAESTRO-ESCLAVO.

Esta arquitectura se basa en la instalacién de la aplicacion en un puesto servidor
(Maestro) del cual cuelga los otros puestos clientes (Esclavos) en los que corre la
aplicacion solo desde el punto de vista funcional, es decir, hay algunos accesos
restringidos. En el servidor estaria instalada la aplicacion integramente con idea de que
este permita a profesor generar condiciones de anomalia que deban solventar los
alumnos. Esto implicaria una disminucién del nimero de licencias ya que solo
necesitariamos la de los servidores.

En e siguiente cuadro podemos ver una comparativa con ventgas e

Inconvenientes que tiene cada arquitectura.
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Ventajas. I nconvenientes:
» Mayor rapidez » Mayor coste Arquitectura
» Mayor independencia » Obtencion de mas | independiente.
> Facilidad en laampliacion licencias

» Todo pasa por ¢

» Menor coste servidor, s hay algun | Arquitectura
» Mayor facilidad para crear problema en € se cae el | maestro-esclavo.
estados de alarmas. sistema

» Configuracion de gran

complejidad.

Comparativa entre las dos ar quitecturas.

Debido a esta comparativa la solucién adoptada para este proyecto va a ser una
arquitectura de modo maestro esclavo con una configuracion de manera independiente
para cada puesto.

Desde €l punto de vista econdmico esta eleccion es la mas idonea, pero hay que
tener en cuenta que necesitamos de la colaboracion de un especidista de la firma
fabricante del software para crear la configuracion, quedando totalmente el sistema

abierto paralaampliacién y mejorade la aplicacion.

Por todas estas razones y debido a que hoy dia en los buques se tienden ainstalar
solo ordenadores, abordo los comentarios sobre € proceso para la integracion de todos

los equipos en la nueva aplicacion del simulador.
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5.2. ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES PARA EL
SIMULADOR

En base a lo razonado anteriormente sobre la arquitectura més idénea para

conseguir dicho objetivo se podria establecer la siguiente estructura:

Equipo 1

Cable de red Ethernet (TCP/IP)

R
-
; -

Switch (D-Link)
24 Puertos

Pentinm IV
Microsoft 2000,
RAM de 245 KB
Grafica VGA 16 MB.

Equipo 2 Fquipo 3 Equipo 4 Equipo 5

Arquitectura del ssimulador

Esta arquitectura admitiria disponer de 4 puestos de trabajo més un equipo de
control parael profesor.
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6.1. ARQUITECTURA DE SISTEMAS REALES.

Las disposiciones reales de los buques suelen ser la combinacion de las
diferentes arquitecturas béasicas con topologias de tipo BUS, Anillo y Estrella. A

continuacién se citan algunas de las mas importantes ya integradas:

6.1.1. SSISTEMAS DAMATIC.

El sistema de automatizacion de barcos Damatic, es un sistema modular de
control distribuido compuesto por una serie de estaciones de proceso y estaciones de
sala de control, basadas en microprocesadores.

Cada estacion es un equipo inteligente y autdnomo, dotado de su propio
microprocesador. Ademas dispone de circuitos para comunicaciones en serie y en

paralelo. Aqui podemos ver una representaci on:

Bus Comt i incip:

== o= = Bus Comunicaciones Backup

B - Estacién de Proceso

Arquitecturareal desarrollada por sistemas Damatic.
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Para poder integrar todas las estaciones en e sistema, estas se comunican entre

si através de vias de comunicaciones de alta velocidad, denominadas buses. Por poner

como referencia podemos encontrar este sistemaintegrado en buque “Juan J. Sster”.

6.1.2. SISTEMAS SELMA MARINE.

El sistema SELMA MARINE es un sistema de automatizacion y control de
maquinas, para barcos, desarrollado por ABB STROMBERG DRIVES empresa
finlandesa. El hardware del sistema esta basado en la familia de microcomputadores o
automatas programables SELMA 2 y una red de lineas de comunicaciones serie.

V eamos una representaci on:

PERIPHERIALS

RGB VIDEO SIGNALS
RS 232 SERIAL LINKS

\ FLAT CABLES

REPORTING STATION

PROCESS STATIONS

| [ (]

TERMINAL UNITS
e ———

Arquitecturareal desarrollada por sistemas Selva Marine
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La caracteristica de este sistema es que dispone de tarjetas que recogen las

sefides, las transmitan a un autémata que es e encargado de procesarlas y generar

ordenes quedando estas contempladas en el sistema de supervision.

6.1.3. SSISTEMAS DATACHI EF 2000.

El DataChief 2000 es un sistema de monitorizacion de alarmas, adquisicion de
datos y sistema de control. Esta disefiado a base de médulos standard, basados en
microprocesadores, que se trabajan sobre redes de comunicaciones serie de periféricas
redes de &realocal, de tipo Ethenet.

Una ventaja de este sistema es disponer de unidades de procesamiento de sefiales
disefiadas para poder operar localmente sobre ellas a través de un display individual y

un miniteclado.

Arquitecturareal desarrollada por sistemas Datachief 2000
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6.1.4. SSISTEMAS DIAMAR.

Este sistema esta desarrollado por una empresa [lamada Sedni, que en principio
formaba parte de la empresa noruega NORCONTROL. La caracteristica de este sistema
radica en integrar en la arquitectura solo y exclusivamente equipos disefiados y
desarrollados por la misma empresa. Tienen como inconveniente que estos sistemas son

totalmente cerrados.

PUENTE

ACOMODACION

SALA CONTROL DE
MAQUINAS

CAMARA DE
MAQUINAS

Arquitecturareal desarrollada por sistemas Diamar para cualquier plataforma en general.

Basicamente e funcionamiento de este sistema comienza con la recogida de
sefiales através de |os sensores, |as sefiales se transfieren alas tarjetas de adquisicion de
datos inteligentes, las cuales procesan la informacion y la transfiere la informacion a
tanto a terminales de dialogo téctiles como a los repetidores de |lamada, impresora y
PC's.
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Ademas de la aplicacion anterior este sistema ha desarrollado e sistema UMS

(unattended machinery space). Este sistema permite el control de la cdmara de maquinas
sin la necesidad de presencia de ningun operario en ella. Esta disefiado para que en caso
de darmael sistemadirijalasefid a oficia de guardia que este en es momento. Véase

un ejemplo de una aplicacién real.

PUENTE ! ACOMODACION OFICINA DE CARGA

i
i AP MAGUMAS . S |
| i i i
N NN e E
I - I - I i TIFT -
i — i e ¢ e |
| ————a HE———— i e i — )
. PG de H PC de s H
| Maonitorizacion I Monitorizacion | [ a

Linoa Sorie
SR T ——— T O SO SRR RIS B N
SALA DE CONTROL DE MAQUINAS

Caleulader RMS 4
de Carga NEREIDA

FOMAS COWUNES | CAMAROTES

FAMDLES ALARMAS AGRUFADAS

o
)
@al RMS 2 Sehalizacian RME 3

UPS - 22028 ¥ L
Sist. Imprasora Cobp impresara UPS - 2201220AC =Ll
RESET Hombro
Muerio 2% LAN
neset W = )
RESET
L] 1

T

PLANTA ELECTRICA

MODULGS 3 x CAN BUS
T ﬁ LoM ? REDUNDANTE
E, 4
COMPRESORES VALVULAS w 1
— sensones

Arquitecturareal desarrollada por sissemas Damatic para una aplicacién de UMS.

Segun € grado de sofisticacién de buque o requerimientos del armador las
arquitecturas van a cambiar, incrementando la redundancia tanto de equipos como de
comunicacion, permitiendo que en caso de fallo en una linea no quede e sistema

anulado.
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Este sistema lo podemos ver instalado en los Ultimos buques construidos para

salvamento maritimo.

6.1.5. SSISTEMAS DE LA ARMADA.

En la construccién militar a este tipo de sistemas se le reconoce como SCIP
(Sistema Integral de Control de Plataformas). Este sistema es desarrollado por Sistemas
Navantia de Cartagena. Una de las diferencias que podemos observar en €l caso de las
aplicaciones militares es la gran redundancia, de ahi que se usen la arquitectura de doble

o incluso triple anillo.

6.2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE CONTROL PARA EL YATE
EN PARTICULAR.

Tendiendo como referencia los anteriores sistemas y una vez hecho el previo
estudio de sefiales podemos hacer € disefio de la siguiente arquitectura.
L os equipos integrados en el yate para el sistema de control serian los siguientes:

Puente

Maquinas

DAU1 DAT2

Terminal de dialogo de

Representacion dela arquitectura del sistema de control del yate.
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6.2.1 LASDAU’S (AUTOMATAYS)

Las DAU’s son las unidades de adquisicion de datos (autdmatas) son los
encargados de recoger las sefiaes, procesarlasy dar las correspondientes salidas. Cada

unade ellatiene una serie de servicios a controlar. Esto son los siguientes:

6.2.1.1. DAU 1.

> Luces de navegacion.
» Control de amarrey fondeo.

» Garge.

6.2.1.2. DAU 2.

» Generadores eléctricos
Interruptores de generadores
Interruptores de tierra
Interruptores de transformadores

Ventilacion

Y V VYV VY VY

Bombas de combustible, sentina, aceite y contraincendios

6.2.1.3. DAU 3.
» Niveles detanques

» Control y comunicacion de los servicios auxiliares de los

motores principales

L os elementos que se tienen instalados |os 3 autdmatas son 10s siguientes:

> Fuente de alimentacion
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» CPU

» Modulo comunicacién Ethernet
» Modulo comunicacion modbus
» Modulo de entrada digitales

» Modulo de salidas digitales

» Modulo de entradas anal 6gicas

6.2.2 |PC DE CONTROL

El PC de control sera el elemento que integre todos los datos capturados desde
las dau’s y muestre la situacion del barco en todo momento.

Ademas de mostrar la situacion de todos los sistemas podemos tener también
control sobre ellos siempre que cada sistema esté colocado en situacion de “modo
remoto”.

Estd compuesto por dos monitores independientes, pudiendo visualizar a mismo
tiempo dos sistemas diferente alavez, y una CPU montada en rack .

6.2.3 TERMINAL DE DIALOGO

Como elementos intermedios para la visualizacion de datos tendremos unos
terminales de operador ( XBT ) que mostraran la situacion de cada sistema en ese
momento.

Desde este elemento seraimposible actuar sobre ninguna salida de |os sistemas que aqui

se integran solo se accederd en modo lectura.
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6.3. CONCLUSIONES.

Como se puede observar en este sistema las sefides son controladas y
procesadas por las DAU’s, pero en nuestro caso las variables son creados por uno de los
dos software que se utilizan en este proyecto. He aqui donde radical reamente la
dificultad de este proyecto.

Concretamente todas estas animaciones de las variables son creadas a través de
temporizadores, contadores, bit del sistema, operaciones, comparaciones, etc.

El software usado para la programacion de estas animaciones es citado en €
capitulo siguiente.
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SOFTWARE DE PROGRAMACION E0.1.T. Naval

7.1.- SINOPSIS.

El software de programacion usado para este proyecto es el ultimo producto de
este tipo, puesto en € mercado a disposicion de las ingenierias por la empresa
Scheneider.

Esto software industrial presentan las siguientes caracteristicas:

> Estan basados en formatos estandares, reduciendo sensiblemente las actividades
de familiarizacion y capacitacion. Los lenguajes de programacion cumplen con
lanormatival EC 1131-3.

> Ofrece las herramientas necesarias para la creacion y puesta en marcha de las
aplicaciones.

» El entorno de gecucion de los programas es Windows 98/2000/NT/XP, estando
adaptados a su funcionamiento gréfico y orientados a objetos.
Su utilizacién esintuitivay por lo tanto amigable.
Son de Udltima generacién y adaptables a cualquier tipo de protocolo de

comunicacion estandar.

7.2. SOFTWARE DE PROGRAMACION.

El software parala programacion y configuracion de los puestos de operacion es
el Unity Pro XL.

L as grandes ventgjas de esta herramienta con respecto a sus interiores son:
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1. Poder configurar €l puesto de forma que € mismo es capaz de ssmular
un automata con la programacion especifica. Debido a esto podemos
comprobar cualquier aplicacion que hayamos creado sin necesidad de
conectarnos a ningun autémata. De hecho es por esta razon por la que
podemos conseguir hacer correr un programa y ver reflgado las
variables en el otro software.

2. Dispone de una gran biblioteca de blogues de funciones integrables

facilmente.

Este software permite la programacion de los autébmatas en |os siguientes lenguajes:
» ST.- Lenguaje Texto Estructurado (Structured Text).

L D.- Diagrama de contacto (Lengugje Ladder).

FBD.- Lenguaje grafico (Function Block Diagram).

IL.- Listadeinstrucciones (Instruction List).

SFC.- Grafcet (Secuencia Funtion Chart).

vV V V V

Debido a que laformacion que he recibido de sobre este tipo de software ha sido

en lenguaje LD, vaaser el elegido paralacreacion del programa.

7.2.1. HERRAMIENTAS DE CREACION Y PUESTA A PUNTO DE LAS
APLICACIONES.

El acceso al conjunto de las herramientas de programacion y puesta a punto se
realiza através del “explorador de proyectos’.
L as herramientas que dispone son:
» Editor de configuracion (1).
> Editor delos DFB (2).
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Editor de variables (3).
Tipos de variables (4).

Editor comunicaciones (5).

Editor de programa (6).

Tablade animacién (7)

Editor de pantallas de operador (8).

vV V V V V VY

Explorador de proyectos =

%a Wista estructural

1 < p— T4, Configuracidn
o %E’ 0:Bus &
-------- [3’ Tipos de datos derivadusl ™ 2

-------- [3’ Tipos de FB derivados

3 < T, ¥ariables & instancias FB
-------- .V ‘Wariables elementales
-------- .v Yariables derivadas
-------- .V ‘Variables de EFS derivadas
-------- ‘V Instancias FE elementales
-------- ‘v Inztanciaz FB derivadas

........ [3’ Movimiento

5 < £, Comunicacién

........ @’ Programa

o P a’ Tareas

o [ a’ Eventos

-------- [3’ Eventos de temporizadaor

-------- [3’ Eventos de EAS

-------- Q’ Tablas de animacion

8 < ), Pantallas de operador
a & Documentacion

\ 4
1NN

v
(o))

A 4
~l

Representacion de explorador de proyectos en “Unity Pro”

7.2.1.1. EDITOR DE CONFIGURACION HARDWARE.

Esta herramienta nos permite realizar, de forma intuitiva, la configuracion hardware.
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Representacion de la configuracién hardware

Para esta configuracion se efectla haciendo doble clic en cada una de las
posiciones especificadas en e rack y accediendo directamente a catalogo hardware,

donde podemos escoger |as tarjetas requeridas para nuestra aplicacion.

7.2.1.2. EDITOR DE DFB.

Los DFB son bloques de funcién cuyo objetivo es recoger en un Unico blogue
una funcién previamente programada, es decir, incorporar en un blogue una
programacion extensa donde nos interesa solo las variable de entrada y sdida
descartando todo €l proceso intermediario. Ademas de esto tiene la facilidad de ser

duplicado como un blogue de funcion interno. Expongo a continuacién como se crean:
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. Unity Pro XL : <Sin nombre >* - [Editor de datos]

B8 Fichero  Edicisn Ver Servicios Heramientas Generar PLC Debug Wentsna Awuda

WS |[Bsgoa|veaBla||leramab||mnme Y B ren||t e
EamBe|a- ]

Explorador de proyectos X
Variables | Tipes de DDT | Bloques de funciones  Tipos de DFE |
Filra
[ tewe T |
Norbre - [ne Tipo = | valor Comentario - |
= il Pueba <DFE>

=23 <entradas>
i -

= £ <zalidasy
s

(3 <entradas

B-(0 <piiblico>

®-( <privado>

<4k, Instancias FE derivadas £ <seccione.
v

3

B8 Editor ded. |

Ventana parala creacién delos DFB

Unavez designado el nombre, tan solo hay que designar las entradas y salidas
interesadas y por ultimo adjudicar la seccion de programacion . Unavez hecho esto ya
podemos disponer del DFB.

Un gjemplo tipico de creacion de un DFB es €l arranque de motores, en el cual
gueremos personalizar a nuestro gusto.

7.2.1.3. EDITOR DE VARIABLES.

Este editor tiene como objetivo e de crear todo tipos de variables,
direccionarlas, adjudicarles el valor y nombrarlas.
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da Chdiz

W ariables I Tipos de DDT I Blogues de funciones I Tipos de DFE I

Filtro
T I Mombre 1§

L - -
( Direccidn Walor Comentario -
\ ..... ! ] L m j

----- & B BOOL %5h 1

----- & C EBOOL Ehdwr94

..... & D DATE Ehs34

..... [

Ventana para la creacién de variables.
Existen las siguientes tipos de variable:

BOOL/EBOOL: Variable booleanaseral o 0.

> WORD: Representa una cadena de 16 bits, significando una longitud de datos
de 16 bits.

> INT: Representa un valor entero. El rango de valores va desde —32768 hasta
32768.

> UINT: Representa un valor entero sin signo. El rango de valores va desde 0
hasta 65535

> REAL: Representa un valor decimal. El rango de valores va desde —3.4e+38
hasta 3.4e+38.

7.2.1.4. EDITOR DE COMUNICACION.

Este editor se encarga de establecer €l tipo de comunicacion en €l que va a estar
el equipo en nuestra aplicacion. Las redes de comunicacion pueden ser de varios tipos:

> Ethernet
> Fipway
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» ModbusPlus

Configuracion IP | benzajes l l l SHMP l Ancha de banda

Configuracisn de direccidn [P

{+ Configurada

Direccionl® | o 0. 0. 0
Mascara desubred | o . g . 0. 0
DireccidénPazarela | g o . 0. 0

(" Desde un servidar

Configuracidn Ethernet

(¥ Ethemetll (" 8023

Ventana para configuracion de las comunicaciones.

Para cada arquitectura de nuestra aplicacién debemos crear unared diferente.

7.2.1.5. EDITOR DE PROGRAMA.

Permite disefiar el programa aplicacién. La estructura de esta carpeta es la siguiente:

> LatareamaestraMAST, siempre presente. Donde podemos diferenciar entre
las secciones normalesy |as secciones subrutinas.

» Eventos. Donde encontramos eventos de temporizacion y de E/S.
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g vistaesmuonral
-i3, Estacién

Vo

GBnETa'!Locahzacién Condicidn | Comentario

Mombre:
I

Lenguaje: Proteccidn:

Mueva seccidn. ..

ortar...

ST - Minguna -

Agregar directorio de usuario. ..

Agregar hipervinculo, .

Aceptar l Canc:elarl Lplicar !Aja I

Representacién para la creacion de una nueva seccion del programa

Al crear una nueva seccién nos aparece una ventana gue nos permite modificar algunas

caracteristicas, como son:

Nombre de la seccion
Lenguaje para programacion

Proteccion, escritura o lectura

vV V V V

Condiciones para que comience la seccion.

Para este proyecto voy a utilizar € lenguaje de contactos o lenguaje ladder. Las razones

por los que voy a usar este lenguaje son las siguiente:

> Muy intuitivo

> Fécil

> Optimizar recursos para encontrar fallos

El aspecto de las secciones del programa en este lenguaje es el siguiente:
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7.2.1.7. EDITOR DE TABLAS DE ANIMACION.
Permite crear tablas que contienen las variables de la aplicacion a controlar,

mostrando el valor o el estado en el que se encuentran (estado de las entradas/salidas,
valor de las palabras, etc). En esta tabla de animacion los valores de las variables tipo
palabra se pueden modificar y forzar a0 6 1 los objetos tipo bits.

Ventana auxiliar para comprobar estados de variable cuando € programa estaen RUN

7.2.1.7. EDITOR DE PANTALLAS DE EXPLOTACION.

Permite disefiar pantallas de explotacion paravisualizar el estado y diagnosticar
el estado de funcionamiento, fallos o averias del proceso cuando €l operario se conecta
al autémata por medio de una programadora o consola.
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i\ Pantalla el ]

ol asfd: MaST|[F] TablalEcitor.. ) Paniala |

Representacion de las pantallas de operador

7.2.2 CREACION DE UN PROYECTO.

Parainiciar el programa Unity Pro deberemos pulsar haciendo doble clic con el boton

0 i i i
derecho del raton, sobre el icono gue se encuentra sobre el escritorio.

Unavez pulsado sobre el icono de inicio del programa, aparece una ventana, tal

como la mostrada en la siguiente ilustracion.
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‘ Unity Pro XL : <Sin nombre>=*
Fichero Edicidn Yer Servicios Herramientas Generar PLC Debug VYentana Ayuda

8= 2L H AR il il L

Uso interno de Schneider

L=lx

\ Generar £ Importai/exportar b Enores usuario I Buzcar, /Reemplazar Fi

Modalidad de simulacién habilitada Modalidad HMI R | OFFLIME TCPIP:127.0.0,1 MO GENERADO Q

Ventanadeinicio a“Unity Pro”

Para comenzar con el desarrollo del programa hay que pulsar sobre “Fichero”,

situado en la barra de herramientas del programa, y a continuacion “Nuevo”.

@ Unity Pro XL : <Sin nombre>"
Fi Edicisn  Yer Servicios Herramien tas  Generar PLC Debug Ventana

B mAB ]

Ayuda

Cerrar

ﬂ Guardar Chr+s

Guardar coma...

Barradetareasde* Unity Pro”

Unavez que hemos pul sado sobre Archivo/Nuevo, nos aparece una nueva
ventana en la que deberemos seleccionar € modelo del autdmata que vamos a

programar.
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Nuevo proyecto E

I Mostrar todas las versiones
PLC | Yersidn 05 min | Descripcion | Cancelar ‘
= Modicon M340

B P34 1000 01.00 CPU 340-10 Modbus EE
B P34 2010 01.00 CPU 340-20 Modbus CAMopen
BM: P34 2020 01.00 CPL 340-20 Modbus Ethemet
BMx P34 2030 01.00 CPU 340-20 Ethemet C&Nopen
+ - Premium
+ Quantum

Ventana parala eleccion del autémata.

En nuestro proyecto este paso es indiferente debido a que como vamos a usar €
simulador de este software y este tiene por defecto sel eccionado un autémata Modicon
M 340.

Tras haber elegido el autdmata a programar, |0 primero que nos aparece es una

ventana donde se nos muestra el “Explorador de proyectos’ .

Explorador de proyectos

%a Wista estructural

=] eerege @’ Configuracién

¥ g,_g« 0:Bus PLC

-------- m’ Tipos de datos derivados
-------- m’ Tipos de FE derivados
] ez @’ Yariables e instancias FB
.v Wariables elementales
o (@, Variables derivadas
.V Variables de EAS derivadas
& Instancias FE elementales
" Instancias FE derivadas
........ m’ Movimiento
-------- m’ Comunicacion
e @’ Programa
=] @’ Tareas
] D¢ MAST
= @’ Eventos
-------- u’ Eventos de temporizador
-------- u’ Eventos de EIS
-------- m’ Tablas de animacidn
-------- m’ Pantallas de operador
i m Documentacidn

¥

Navegador del explorador de proyectos
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Abrimos la carpeta “Comunicaciones’ , hacemos clic derecho en la carpeta
“Redes’ y creamos una nueva red

Explorador de proyectos

%a Yista estructural

------- @’ Estacidn

[y — a’ Configuracion
¥ %R’ 0:Bus PLC
-------- Q’ Tipos de datos derivados
-------- B’ Tipos de FB derivados
e @’ Yariables e instancias FB
.V Wariables elementales
.v Wariables derivadas
.V Wariables de E{S derivadas
‘V Instancias FE elementales
‘V Instanciaz FE derivadas
........ [, Movimiento Y

[evmsenze @’ Comunicacion I
QW
o @’ FProgra

3
+ [: Agregar directorio de usuaria, .. \
i), B gregar hipervinculo...

Fied I Comentario I

Lista de redes disponibles:

Representacién para crear una nuevared de comunicacion.

En lista de redes disponibles seleccionamos la opcion de Ethernet y hacemos clic
en “ Aceptar”. Por defecto nos pondra el nombre de Ethernet_1.Unavez hecho nos
apareceralared que hemos creado y acudiendo a ella aparece |a siguiente pantalla.

En esta pantalla se modificaran los siguientes puntos:

> Direccion IP. Pondremos la direccion del equipo, accediendo a panel de control
en configuracion IP.

» Mascarade Subred. Igual que el paso anterior.
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Gonfiguracién IP ‘Mgnsajes K | | st | :
Canfiguracion de la direccidn IF
« Eaniigisd Mirar en
Direccicn IF
panel de
fascara de subred COﬂtI’ Ol

Direccidn de gateway 0. 0. 0.0

(" Dieun servidar

—

Configuracidn Ethernet

(¥ Ethemetll (" 8023

Ventana para configuracion de las comunicaciones.

Unavez terminada las modificaciones validamos |as modificaciones. Haciendo clic en

o0 bien pinchando en “editar” y “validar”.

7.2.2.1. PASOS PARA LA CREACION DE UN PROGRAMA.

Siguiendo la secuencia Explorador, Programa, Tarea, Mast y pulsando con clic
derecho en “ Secciones’ , aparece una ventanatal como la mostrada en la siguiente

Imagen.

Agregar hipervinculo,.,

Ventana para creacion de nueva seccion.
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Pulsando sobre la opcion “Nueva seccién” aparecera una nueva ventana que

permitiré

Dar nombre ala seccion
Elegir € tipo de lengua e que vamos a utilizar
Proteccion de lamisma. (Sin capacidad de acceso 0 solo lectura)

Condicién para que se de la seccidn

vV V V V V

Comentario

General lLDcaIizacic’nnl Eandicién] I:Dmentaficl]

Mombre:

I

Lenguaje: Proteccion:

| LD ﬂ Minguna ﬂ n

Aceptar | Cancelar Apuda

Ventana para configuracion de la nueva seccion.

Unavez realizado el paso anterior, pulsar “ Aceptar” aparece la ventana de trabajo

donde se realizara el programa aplicacion.
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Ventana de la seccion con €l ssmulador en funcionamiento.

Una creado el programa solo nos quedaria seleccionar la opcion de simulador en
la barra de herramientas menu “PLC” y escoger “Modalidad simulacién”, conectamos
con el “PLC” haciendo clic conectar, transferimos el programay ponemos en “RUN” €
automata. Gréficamente seria

nkana  Ayuda

2 3 4 1
=nE ®
L | EE O JL < (e A B |

Barra de herramientas.

Para completar este capitul o se anexa las diferentes secciones creadas para esta

aplicacion. Seran recogidas en un cuaderno aparte a entregar €l dia de la defensa.
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8.1. SOFTWARE PARA LA PROGRAMACION DEL SISTEMA
SCADA.

El software para la programacion y configuracion del sistema de supervision y

control es el Vijeo Citect.

El Vijeo Citect es un software de supervision SCADA (Supervision Control And
Data Adquisicion / Sistema de Control, Supervision y Adquisicion de Datos) para

puestas autométicas, basado en tecnologias abiertas y normalizadas.

Este software no es un componente Unico, Sino un conjunto de programas
interactivos. Cuando Vijeo Citect esta lanzado, todos los programas necesarios son
automati camente lanzados. EI modulo més visible para el usuario es la IHM (Interface
Hombre Maquina), la cual ocupatodala pantalla. En complemento, existe un nimero de
otros programas, conocidos tal como “Servidores’, que suministran los datos ala I[HM.

Estos programas son:

» Servidor de datos (RTDS). Suministra un interface entre e servidor OPC
Factory, IHM y e HDS.

» Servidor de Histérico (HDS). Guarda los datos en tiempo real, en la base de
datosy los vuelve disponibles en lalHM.

» Servidor OPC Factory (OFS). Organiza la comunicaciéon del equipamiento y
suministralos datos en tiempo real al RTDS.

» Servidor SQL. Base de datos.

El interface del Vijeo Citect se adapta facilmente a los Ultimos softwares utilizados
en los entornos industriales, como pueden ser los MES (Manufacturing Execution
System) o los ERP (Enterprise Resource planning) sin olvidar los softwares de

ofimética.
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Las funciones del software de supervision Vijeo Citect permiten:
» Obtener las variables de |os automatas o variables de disco.
» Visuadizar dichas variables e introducir variables.
» Introducir en una base de datos las variables de los automatas o las

variables internas del proceso.

8.1.1. FUNCIONES DE COMUNICACION.

Al ser un Cliente/Servidor OPC, Vijeo Citect permite redlizar intercambios
locales 0 remotos en tiempo real para obtener las variables de los automatas e

intercambiar datos con las demés aplicaciones del software.

Durante el funcionamiento, €l Servidor de comunicacién OPC recopila los datos

en tiempo real, 10 que permite acceder directamente ala base de datos de Vijeo Citect.

Vijeo Citect incluye funciones adicional es que permite:

» Intercambiar directamente, de forma explicita, con las entradas/salidas “ Todo o
Nada’ y anal égicas de los automatas de la gama Micro, Premium y Quantum (y
sus entradas/salidas remotas TBX/Momentum).

» Crear filtros |6gicos basados en | as variables OPC para seleccionar facilmente
las variables que & usuario desee incluir en las bases de datos.

» Asociar acadavariable OPC rétulosy valores limites.

8.1.2. FUNCIONES DE DISENO Y VISUALIZACION.

Vijeo Citect ofrece todos los elementos necesarios para disefiar y visualizar en
PC, sindpticos animados de las aplicaciones. Dichos elementos son |os que se describen

a continuacion. Ademés de la biblioteca que dispone este software podemos afadir |os
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sindpticos de una biblioteca creada por el disefiador de la aplicacion. Para desarrollo de

un proyecto Citect distingue tres tipos de editores para la diferente configuracion:
8.1.2.1. EXPLORADOR DE CITECT.

En esta ventana disponemos de la lista de proyectos creados o exportados al
equipo. Unavez seleccionado €l proyecto se despliegan el contenido. A continuacion

muestro la pantalla con las diferentes carpetas para la configuracion del proyecto:

E ¥entilacion_CM - Explorador de Citect

Archivo  Wer Herramientas Awvuda

[Ventilacion_CM 2l Em &l 2 e m3lEwEE A o e 2

Lista de provectos Contenido deventilacion_CM

é— Mis proyectos =5 e '\a_ & W= [+ ™. [ B

B B 2 & & F B 5
k=

* Pﬂ C5¥_Example Gréficos Tags Alarmas Siskema Cann,.. archi... Citer...

+ vﬂ Example Cicode Files

= Graficos
.
ﬂ Paginas
= }
= Plantillas
-2 Simbolos
E Genios
E Super Genias
£ Tags
[y Alarmas
[} Sistema
[E Comunicaciones
l archivos Cicode
{3 CitectvBa Files

Ventana del explorador de“ Citec”

» Gréficos. Recoge todo tipo de paginas, plantillas, simbolos, genios 'y stper
genios gque se pueden crear 0 que ya estan creadas.

» Tag. Menu para crear todo tipo de variables que vamos a representar.
Existen trestipos: Tendencias, Variables, SPC

» Alarmas. Menl para creacion de todas las adarmas que se pretendan
gestionar.
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» Sistema. Recoge todo tipo de configuracion referente a dispositivos,

usuarios, comandos del teclado, etc.
» Comunicaciones. Permite crear la configuracion de las comunicaciones

segun la aplicacion que usamos.

Esta ultima carpeta nos permite tener la capacidad de decidir con que equipo
podemos comunicar €l sistema SCADA. Al hacer la configuracion nos preguntara en un
paso por ladireccion IP del equipo es ahi donde nosotros pondremos la | P del ordenador
donde tengamos la aplicacion. Por defecto usaremos la 100.100.100.1 y la mascara de
subred 255.255.0.0.

» Archivos cicode.

» Citect VBA

Una vez que se accede a cualquiera de estas carpetas citect accede a uno de los
editores que dispone, donde se profundiza en la configuracion.

8.1.2.2. EDITOR DE PROYECTOS DE CITECT.

Este editor es el encargado de las configuraciones con todo detalle de cualquiera
de las carpetas anteriores, es decir, accedemos a €l mediante las carpetas del menu
anterior. A través de el creamos todo tipo de variables, alarmas, categorias, usuarios,
etc. Este editor dispone de una barra de herramientas con las siguientes opciones:
Ejecutar, Compilar, Deshacer, Copiar, Pegar, etc. La apariencia de este editor es la

siguiente:
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wp Editor de proyectos de Citect [ ¥entilacion_CM | - COMPILADO

DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
N7

Archiva  Edicién  Tags  Alarmas  Sistema  Comunicacidn Herramientas  Ventana  Avuda

| @D 2] 3= Em <o 2R RE €

Tags de variable [ ¥entilacion_CM']

Mom de tag de varable | Tipo de datos DIGITAL

Direccién | 40001.16

Marbre de dispos. E/S |0Dey

Plena escala de cruda Plena escala de crudo
Escala cero de crudo Ezcala cero de crudo
Unidades de ing. Farmato

Camentario |

Reemplazal Eliminar Aypuda

Campo: 1

Winculado: No

Ventana paralacreacion detag
8.1.2.3. EDITOR DE GRAFICA DE CITECT.

Este editor es e encargado del disefio de las pantalas, paginas, simbolos, genios

y supergenios. Dispone de la misma barra de herramientas del editor anterior. La
apariencia de este editor eslasiguiente:

Aspecto de una pagina de una aplicacion

8.1.3.CREAR UN NUEVO PROYECTO.
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Para la creacion de un proyecto debemos seguir las siguientes pautas. partimos

desde el explorador haciendo clic derecho sobre €l titulo “Mis Proyectos’ y pinchamos

en “Nuevo proyecto” y aparecerala siguiente ventana.

E ¥Yentilacion_CM - Explorador de Citect
Archivo  Ver Herramientas Avuda

|Ventilacion_CM ﬂ @ @

Lista de proyectos | Contenido deMis proyectos
= o

W =
I g Eiecutar _;._‘l.
eI | nuevo provecto. .

+ !

Mombre: ||

Copia de seguridad...
- Restaurar...

Descripoidn: |

Ubicacidn: |C:\S chneider Applications'\ije Examinar...

Walores por defecto de pagina

=
iy Propiedades del proyecta
|

(=] comunicaciones
{5 Archivos Cicode
{2 Citect¥BA Files

Estilo de

plantilla: | Style_xP ﬂ
Resolucidn de | J
plartilla:

-

Color de fondo: -
| Cancelar | A/

Ventana para creacién de un nuevo proyecto y configuracion del mismo
Asignaremos el nombre del proyecto, estilo de las pantallas y color del fondo de
las pantallas.

Una vez creado el proyecto pasaremos a crear la configuracion de las
comunicaciones del SCADA. Donde accederemos a la configuracion répida del
dispositivo E/S. Paso a paso iremos creando los servidores de E/S que no son més los
servidores donde estan las diferentes variables, alarmas, etc. Ademés de esto se

establece e fabricante de lacomunicacién, |P de equipo, puerto de comunicacion, etc.

Hecho esto podemos pasar ala creacién de todas las variables, alarmas, usuarios

y demas opciones a traves del explorador de proyectos de citect. Para creacion de las
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variables hay que tener en cuenta su direccionamiento en este software ya que es

diferente a usado en € software de programacion Unity Pro. Para la creacion de una
variable se nos presenta la siguiente pantalla.

Tags de variable [ ¥entilacion_CM ]

Hom de tag de variable

Tipo de datos DIGITAL -

Mambre de dispos. E/S 10D0ey - Direccion (4000116

Plena escala de crudo Flena escala de crudo

Escala cero de crudo Escala cero de crudo

Unidades de ing. Farmata

Comentario

Reemplazal Eliminar Apuda

Campo: 1

Yinculado: Mo

Ventana de creaciéon de variables

L os datos méas importantes son:
» Nombre detag
» Tipo de datos
» Nombre del dispositivo E/S
» Direccion

Las direcciones de estas variables son uno de los pasos més importantes a tener
en cuenta ya que es la forma de interconexionar los dos software’s. Esto es |o que se

conoce como € direccionamiento de las sefidles. La manera de hacer esto es la
siguiente:

Variableen  Variableen Vijeo

Tipodevariable  Unity Pro Citect

Bit

[ 4000(X+1).16-Y
Interna/ Real %omwX 4000(X+1)

o%omw2.0 > 40003.16

%mw47 > 40048
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Tabla de direccionamiento de variables entre“ Unity Pro” y “ Vijeo Citect”

Conseguido esto ya solo queda asociar cada variable a su sinéptico

correspondiente 0 valor que se desee representar. Esto se reflgja en la siguiente imagen.

< Editor grafico de Citect - [¥entilacion_CM - ¥entilacion]

il
| ||| =) 555 O] | & [%|E]- | ||| 7 (] & LB
OO EE % & EE il Y
+* Aspecta | .+ Movimiento | +* Escalado| +* Relleno | - Entiada | +* Contiol deslizante | -+ Acceso|
=| 1=5]
Tipo Simbolo Act. cuando
{+ Act. / desact by
" Multiestada E g z
" Matriz |:| O
" Animada =
ol
Simb. Des: Simb, Act. = Al
Canfig. Canfig. [ ] 'g'
@ Barrar @ Barrar @ i
light_1_areen light_1_red &
5E
=

:
= Cancelar

Ventana para adjudicacién de tag a un sindptico.

Asociado €l valor de las variables ya solo nos queda ejecutar el programa. Con
esto ya veriamos segun €l estado de la variable como cambia el sindptico.
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Como conclusion final diremos que las posibilidades que dan los dos software
explicados anteriormente son muy grandes, de hecho el proyecto se basa en la
comunicacion interna de ambos software en € interior de un mismo PC degjando la
capacidad de ser un sistema totalmente abierto como una gran comodidad para hacer

modificaciones en € programa en un tiempo minimo.

8.1.4. SINOPTICOS DE CADA UNO DE LOS SISTEMAS DEL PROYECTO.

He agui las representaciones del las diferentes pantallas correspondientes a los
diferentes servicios que recoge este simulador:

Pantalla deinicio dela aplicacién

Control delosMMPP atravésdelosthruster

Panel de control del motor principal de babor

Control delosreductores

Panel de control del motor principal deestribor

Control del diesel generador de babor

Control del diesel generador de estribor
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Panel de control dela planta eléctrica.

Disposicion de lostanques de combustible

Esquema de alimentacion de combustible.

Esguema delos sistema de sentinasy contraincendios

Panel de control del aire comprimido

Esguema del sistema derefrigeracion de agua salada

Control dela planta generadora de agua dulce (Osmosisinver sa)

Panel de control de sistema de ventilacion de camara de maquinas

Avanza ala pantalla siguiente

%
H Retroceso a la pantalla anterior

Para acceder a cada una de las diferentes pantallas representadas a continuacion

bastaria con hacer clic encima de los sinOpticos que corresponda.
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8.1.5. SINOPTICOS DE CADA UNO DE LOSELEMENTOS DEL
PROYECTO.

A continuacién se muestran la bibliografia completa de simbolos del sistema

Tipo devalvulas

Vavulacerrada

Vavula abierta para paso de aceite
delubricacién

de sentinas

Piano de vélvulas E

Tipo de bombas

Vavula abierta para paso de fluido

Bomba centrifuga parada

Bomba centrifuga en marcha para [
bombeo de agua dulce

Bomba centrifuga de alta presién %
para agua salada

Turbobomba de emergencia para

oo mEmms

sentinasy Cl

Acoplamiento para todo tipo de

bombas

Elementos eléctricos

Tomadetierra E
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Vavula abierta para paso de
aguadulce

Valvula abierta para paso de
aire

Valvula abierta para paso de
agua salada

Vévuladetresvias

Bomba centrifuga en marcha
para bombeo de agua salada
Bomba eléctrica de tornillos
para combustible y aceites
Bomba centrifuga eléctrica
para paso de agua

Bomba de tornillos para

combustible y aceites

Bateria
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Rectificador de 220v AC/24v DC Interruptor abierto

Transformador
de 380v AC/220v AC

Interruptor cerrado

=N
B

Intercambiadores, filtrosy otros

Enfriador . Filtro

. Filtro de carbono activo . Pocete de sentinas
. Toma de mar ﬁ Prefiltro
Salinometro " Membranas de osmosis
7 .
z inversa
E Centrifugadora D Tanques
E Colector de descargaa mar E Contacto de arranque

8.1.6. PANTALLAS SCADA DEL PROYECTO.

Para el disefio de estas pantallas se ha tomando como punto de partida los planos
reales del yate aportados por astilleros. A continuacion podemos ver las diferentes

pantallas.
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Motor Principal de Babor

PANEL DE CONTROL DEL MOTOR PRINCIPAL DE BABOR

UVIER I (Lo
RPM MOTOR BR
HORAS DE FUNCIONAMIENTO
PARCIALES

I CONTACTO DE ARRANQUE - PAROD

Al
HORAS DE FUNCIONAMIENTO AVANTE ATRAS

TOTALES -

® MARCHA

INESISTENCIA DE AL ARMAS

INESISTENCIA DE BEOQUEDS
PARA
ARRANCAR . COMBUSTIBLE OK

. EUBRICACION OK
n IMNMICION DE IMNMICION DE
ALARMAS CONDICIONES # REFRIGERACION OH

ALTA PRESION DIFERRENCIAL EN ELFILTRO DE COMBUSTIBLE

PRESENCIA DE AGUA EN EL COMBUSTIBLE o L

ALTA FRESION DIFERRENCIAL EN EL FIETRO DE EUBRICACION
ALTA TEMPERATURA DE ACEITE

A A IVIEN I SR ENY

BA.JONNEL DE ACEITE EN EL CARTER

PARADA POR ALTA TEMPERATURA DE AGUA DE REFRIGERACION
PARADA POR BAJA PRESION DE ACEITE DE FUBRICACION
PARADA POR SOBREVELOCIDAD

PRESION DE ACEITE LUBRICACION I TEMPERATLRA GASES EILINDRO 1 I TEMPERATURA GASES CILINDRO 7
TEMPERATLRA DE ACEITE LUBRICACION I TEMPERATURA GASES E1LINDRO 2 I TEMPERATURA GASES CILINDRO 8
PRESION DE AGUA DE REFRIGERACION I TEMPERATURA GASES CILINDRO 3 I TEMPERATURA GASES CILINDRO 9

TEMPERATURA DE AGUA DE REFRIGERACION TEMPERATURA GASES CILINORO 4

PRESION DE AGUA SALADA TEMPERATURA GASES CILINDRO 5

TEMPERATURA GASES CILINDRO 10

TEMPERATLRA GASES CILINDRO 11
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Motor Principal de Estribor

PANEL DE CONTROL DEL MOTOR PRINCIPAL DE ESTRIEOR

el W= e = Wicil=
REM MOTOR ER
HORAS DE FUNCIONAMIENTO * | INESISTENCIA DE Al ARMAS

PARCIALES @® MARCHA
LISTO # | INESISTENCIA DE BLOQUEDS

I CONTACTO DE ARRANCQUE - PARO PARA
N ARRANCAR . COMBUSTIELE OH

HORAS DE FUNCIONAMIENTO AVANTE ATRAS
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A

o).

PRESIONDE ACEITE LUBERICACION I TEMPERATURA GASES CILINDRO 1 I TEMPERATURA GASES CILINDRO 7
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TEMPERATURADE AGUA DE REFRIGERACION TEMPERATURA GASES CILINORO 4 TEMPERATURA GASES CILINDRO 10

PRESION DE AGUA SALADA TEMPERATURA GASES CILINDRO 5 TEMPERATURA GASES CIEINDRO 11
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8.1.7. VARIABLES DEL PROYECTO.

A continuacién se pueden ver todas las variables contempladas en la aplicacion.

ACELEROMETRO
ACELEROMETRO_BR ANG %MW200 40201
ACELEROMETRO _ER ANG %MW202 40202
VELOCIDADES
VELOCIDAD DE YATE ANG %MW210 40211
VELOCIDAD HACIA ATRAS ANG %MW212 40213
RPM_BR ANG %MW218 40219
RPM_ER ANG %MW220 40221
ECONOMIAS
ECONOMIA_BR ANG %MW214 40215
ECONOMIA_ER ANG %MW?216 40217
MBR_P DIG %MW205.0 40206.16
MER_P DIG %MW205.1 40206.15
MBR_AVANTE DIG %MW205.2 40206.14
MER_AVANTE DIG %MW205.3 40206.13
MBR_ATRAS DIG %MW205.4 40206.12
MER_ATRAS DIG %MW205.5 40206.11
MBR_MARCHA DIG %MW205.8 40206.8
MER_MARCHA DIG %MW205.9 40206.7
BOTON_ARRANQUE_BR DIG %MW204.4 40205.12
BOTON_ARRANQUE_ER DIG %MW204.6 40205.10
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VALVULAS
ON/OFF SENAL ON/OFF SENAL
V_DG1_1 DIG %MW15.0  %MW15.1 40016,16 40016,15
V_DG1_2 DIG %MW15.2  %MW15.3 40016,14 40016,13
V_DG1_3 DIG %MW15.4  %MW15.5 40016,12 40016,11
V_DG1_4 DIG %MW15.6  %MW15.7 40016,1 40016,09
V_DG1 5 DIG %MW15.8  %MW15.9 40016,08 40016,07
V_DG1_6 DIG %MW15.10  %MW15.11 40016,06 40016,05
V_DG1_7 DIG %MW15.12  %MW15.13 40016,04 40016,03
V_DG1_8 DIG %MW15.14  %MW15.15 40016,02 40016,01
V_DG1_9 DIG %MW16.0  %MW16.1 40017,16 40017,15
GENERADOR
MARCHA PARO SENAL LOCAL REMOTO  S.LOC/REM
DG1 %MW16.2  %MW16.3 %MW16.4 %MW16.5 %MW16.6  %MW16.7
MARCHA PARO SENAL  AUTOMATICO MANUAL  S.AUT/MAN
B_PRLUB DG1_ %MW16.8  %MW16.9  %MW16.10  %MW16.11  %MW16.12  %MW16.13
IP_FCOMDG1 %MW20 40021
IP_FLUBDG1 ANG %MW18 40019
CAUDAL_CDG1 ANG %MW22 40023
N_CARTER_DG1 ANG %MW24 40025
P_LUB_DG1 ANG %MW26 40027
T _LUB_DG1 ANG %MW28 40029
T_SAIRE_DG1 ANG %MW30 40031
T_ADULCE_DG1 ANG %MW32 40033
N_TEXPANSION ANG %MW34 40035
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VALVULAS
ON/OFF SENAL ON/OFF SENAL
V_DG2_1 DIG %MW76.0  %MW76.1 40077,16 40077,15
V_DG2_2 DIG %MW76.2  %MW76.3 40077,14 40077,13
V_DG2_3 DIG %MW76.4  %MW76.5 40077,12 40077,11
V_DG2_4 DIG %MW76.6  %MW76.7 40077,1 40077,09
V_DG2 5 DIG %MW76.8  %MW76.9 40077,08 40077,07
V_DG2_6 DIG %MW76.10 %MW76.11  40077,06 40077,05
V_DG2_7 DIG %MW76.12 %MW76.13  40077,04 40077,03
V_DG2_8 DIG %MW76.14  %MW76.15  40077,02 40077,01
V DG2 9 DIG %MW77.0  %MW77.1 40078,16 40078,15
GENERADOR
MARCHA PARO SENAL LOCAL REMOTO  S.LOC/REM
DG2 DIG %MW77.2  %MW77.3 %MW77.4 %MW77.5  %MW77.6  %MW77.7
MARCHA PARO SENAL ~ AUTOMATICO MANUAL  S.AUT/MAN
B_PRLUB DG2 DIG %MW77.8  %MWT77.9  %MW77.10  %MW77.11  %MW77.12  %MW77.13
IP_FCOMDG2 ANG %MW78
IP_FLUBDG2 ANG %MWS80
CAUDAL_CDG2 ANG %MW82
N_CARTER_DG2 ANG %MW84
P_LUB_DG2 ANG %MW86
T _LUB_DG?2 ANG %MW88
T_SAIRE_DG?2 ANG %MW90
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INTERRUPTORES

INT_1
INT_2
INT_3
INT_4
INT_5
INT_6
INT_7
INT_8
INT_9

INT_10

INT_11

INT_12

INT_13

INT_14

INT_15

INT_16

INT_17

INT_18

INT_19

INT_20

INT_21

INT_22

INT_23

INT_24

INT_25
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DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG

ON/OFF
%MW100.0
%MW100.2
%MW100.4
%MW100.6
%MW100.8

%MW100.10
%MW100.12
%MW100.14
%MW101.0
%MW101.2
%MW101.4
%MW101.6
%MW101.8
%MW101.10
%MW101.12
%MW101.14
%MW102,0
%MW102,2
%MW102,4
%MW102,6
%MW102,8
%MW102,10
%MW102,12
%MW102,14
%MW103,0

SENAL
%MW100.1
%MW100.3
%MW100.5
%MW100.7
%MW100.9

%MW100.11
%MW100.13
%MW100.15
%MW101,1
%MW101,3
%MW101,5
%MW101,7
%MW101,9
%MW101,11
%MW101,13
%MW101,15
%MW102,1
%MW102,3
%MW102,5
%MW102,7
%MW102,9
%MW102,11
%MW102,13
%MW102,15
%MW103,1

ON/OFF
40101,16
40101,14
40101,12

401011
40101,08
40101,06
40101,04
40101,02
40102,16
40102,14
40102,12

40102,1
40102,08
40102,06
40102,04
40102,02
40103,16
40103,14
40103,12

40103,1
40103,08
40103,06
40103,04
40103,02
40104,16

SENAL
40101,15
40101,13
40101,11
40101,09
40101,07
40101,05
40101,03
40101,01
40102,15
40102,13
40102,11
40102,09
40102,07
40102,05
40102,03
40102,01
40103,15
40103,13
40103,11
40103,09
40103,07
40103,05
40103,03
40103,01
40104,15
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TABLASDE VARIABLESDE LA APLICACION

INT_26
INT_27
INT_28
INT_29
INT_30
INT_31
INT_32
INT_33
INT_34
INT_35
INT_36
INT_37
INT_38
INT_39
INT_40
INT_41
INT_42
INT_43
INT_44
INT_45
INT_46
INT_47
INT_48
INT_49
INT_50
INT 51

VARIABLE ENTERAS

TENSION_BARRA
FRECUENCIA_BARRA

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
AUTOR: D. Alfonso Bustos Pérez

LAUCA

DIG %MW103,2
DIG %MW103,4
DIG %MW103,6
DIG %MW103,8
DIG %MW103,10
DIG %MW103,12
DIG %MW103,14
DIG %MW104,0
DIG %MW104,2
DIG %MW104,4
DIG %MW104,6
DIG %MW104,8
DIG %MW104,10
DIG %MW104,12
DIG %MW104,14
DIG %MW105,0
DIG %MW105,2
DIG %MW105,4
DIG %MW105,6
DIG %MW105,8
DIG %MW105,10
DIG %MW105,12
DIG %MW105,14
DIG %MW106,0
DIG %MW106,2
DIG %MW106,4
ANG %MW109

ANG %MW110

%MW103,3
%MW103,5
%MW103,7
%MW103,9
%MW103,11
%MW103,13
%MW103,15
%MW104,1
%MW104,3
%MW104,5
%MW104,7
%MW104,9
%MW104,11
%MW104,13
%MW104,15
%MW105,1
%MW105,3
%MW105,5
%MW105,7
%MW105,9
%MW105,11
%MW105,13
%MW105,15
%MW106,1
%MW106,3
%MW106,5

40104,14
40104,12
40104,1
40104,08
40104,06
40104,04
40104,02
40105,16
40105,14
40105,12
40105,1
40105,08
40105,06
40105,04
40105,02
40106,16
40106,14
40106,12
40106,1
40106,08
40106,06
40106,04
40106,02
40107,16
40107,14
40107,12

40104,13
40104,11
40104,09
40104,07
40104,05
40104,03
40104,01
40105,15
40105,13
40105,11
40105,09
40105,07
40105,05
40105,03
40105,01
40106,15
40106,13
40106,11
40106,09
40106,07
40106,05
40106,03
40106,01
40107,15
40107,13
40107,11

g =

E.U.I.T. Naval
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE OPERACI ON DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE ENEL SSIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINASDE

LAUCA

TABLASDE VARIABLESDE LA APLICACION

ARRANQUE_DG1 DIG %MW341.0 40342.16
PARO_DG1 DIG %MW341.1 40342.15
CONECTAR_DG1 DIG %MW341.2 40342.14
DESCONECTAR_DG1 DIG %MW341.3 40342.13
MODO AUTOMATICIO_DG1 DIG %MW341.4 40342.12
READY MODO AUTOMATICO DIG %MW341.5 40342.11
CONTROL DE CARGA _DG1(SUBIR) DIG %MW341.6 40342.10
CONTROL DE CARGA _DG1(BAJAR) DIG %MW341.7 40342.9
PRIORIDAD 1_DG1 DIG %MW341.12 40342.4
PRIORIDAD 2_DG1 DIG %MW341.14 40342.2
FRECUENCIA_DG1 ANG %MW350 40351
RPM_DG1 ANG %MW352 40353
POTENCIA_DG1 ANG %MW355 40356
ARRANQUE_DG2 DIG %MW342.0 40343.16
PARO_DG2 DIG %MW342.1 40343.15
CONECTAR_DG2 DIG %MW342.2 40343.14
DESCONECTAR_DG2 DIG %MW342.3 40343.13
MODO AUTOMATICIO_DG2 DIG %MW342.4 40343.12
READY MODO AUTOMATICO_DG2 DIG %MW342.5 40343.11
CONTROL DE CARGA _DG2(SUBIR) DIG %MW342.6 40343.10
CONTROL DE CARGA _DG2(BAJAR) DIG %MW342.7 40343.9
PRIORIDAD 1_DG2 DIG %MW342.12 40343.4
PRIORIDAD 2_DG2 DIG %MW342.14 40343.2
FRECUENCIA_DG2 ANG %MW351 40352
RPM_DG2 ANG %MW353 40354

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE OPERACI ON DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE ENEL SSIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINASDE

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
AUTOR: D. Alfonso Bustos Pérez

LAUCA

POTENCIA_DG2 ANG %MW356 40357
VALVULAS
ON/OFF SENAL ON/OFF
V_AC_1 DIG %MW40.0  %MWA40.1 40041,16
V_AC_2 DIG %MW40.2  %MWA40.3 40041,14
V_AC 3 DIG %MW40.4  %MWA40.5 40041,12
V_AC 4 DIG %MW40.6  %MW40.7 40041,1
V_AC_5 DIG %MW40.8  %MWA40.9 40041,08
V_AC_6 DIG %MW40.10  %MWA40.11 40041,06
V_AC_7 DIG %MW40.12  %MWA40.13 40041,04
V_AC_8 DIG %MW40.14  %MWA40.15 40041,02
V_AC_9 DIG %MW41.0  %MWA41.1 40042,16
V_AC_10 DIG %MW41.2  %MWA41.3 40042,14
V_AC_11 DIG %MW41.4  %MWA4L.5 40042,12
V_AC_12 DIG %MWA41.6  %MW41.7 40042,1
V_AC_13 DIG %MW41.8  %MWA41.9 40042,08
V_AC_14 DIG %MW41.10  %MWA41.11 40042,06
V_AC_15 DIG %MW41.12  %MWA41.13 40042,04
V_AC_16 DIG %MW41.14  %MWA41.15 40042,02
V_AC 17 DIG %MW42.0  %MWA42.1 40043,16
N_SD1 ANG %MW33 40034
N_SD2 ANG %MW34 40035
P_COMBUS_1 ANG %MW52 40053
C_COMB_1 ANG %MW54 40055
P_COMBUS_2 ANG %MW44 40045
C_COMB_2 ANG %MW46 40047

SENAL
40041,15
40041,13
40041,11
40041,09
40041,07
40041,05
40041,03
40041,01
40042,15
40042,13
40042,11
40042,09
40042,07
40042,05
40042,03
40042,01
40043,15

VARIABLE ENTERAS
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE OPERACI ON DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE ENEL SSIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINASDE

LAUCA

TABLASDE VARIABLESDE LA APLICACION

INC_PRES_AC_1
INC PRES AC 2

VALVULAS
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V_TC 13
vV TC 14
VARIABLE ENTERAS
N_TA1
N_TA2
N_TS
N_SD1
N_SD2

BOMBAS

B_TC 1
B_TC 2

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
AUTOR: D. Alfonso Bustos Pérez

ANG
ANG

DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG

ANG

ANG

DIG
DIG

%MW36
%MW38

40037
40039

ON/OFF SENAL ON/OFF
%MW56.0 %MW56.1 40057,16
%MW56.2 %MW56.3 40057,14
%MW56.4 %MW56.5 40057,12
%MW56.6 %MW56.7 40057,1
%MW56.8 %MW56.9 40057,08
%MW56.10 %MW56.11 40057,06
%MW56.12  %MW56.13 40057,04
%MW56.14  %MW56.15 40057,02
%MW61,8 %MW61,9 40062,08
%MW61.10 9%MW61.11 40062,06
%MW61,12  %MW61,13 40062,04
%MW61.14  %MW61.15 40062,02
%MW62,8 %MW62,9 40063,08
%MW62,10  %MW62,11 40063,06

%MWS9 40060

%MW60 40061

%MW5S8 40059

%MW33 40034

%MW34 40035
MARCHA PARO SENAL
%MW61,0 %MW61,10 %MW61,2
%MW61,4 %MW61,5 %MW61,6

SENAL
40057,15
40057,13
40057,11
40057,09
40057,07
40057,05
40057,03
40057,01
40062,07
40062,05
40062,03
40062,01
40063,07
40063,05

AUTOMATICO

g =

E.U.I.T. Naval
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE OPERACI ON DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE ENEL SSIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINASDE

LAUCA

CENT %MW62,0 %MW62,1 %MW62,2 %MW62,3 %MW62,4 %MW62,5
TENSION_BARRA 380 %MW109 40110
FRECUENCIA_BARRA 380 ANG %MW110 40111
INTENSIDAD R_380 ANG %MW321 40322
INTENSIDAD S_380 ANG %MW322 40323
INTENSIDAD T_380 ANG %MW323 40324
POTENCIA CONSUMIDA EN BARRA DE 380 ANG %MW333 40334
TENSION_BARRA 220 ANG %MW324 40325
FRECUENCIA_BARRA 220 ANG %MW325 40326
INTENSIDAD R_220 ANG %MW326 40327
INTENSIDAD S_220 ANG %MW327 40328
INTENSIDADT_220 ANG %MW328 40329
POTENCIA CONSUMIDA EN BARRA DE 220 ANG %MW329 40330
CONE){ION DE TIERRA_TENSION ANG %MW330 40331
CONEXION DE TIERRA_INTENSIDAD
DEMANDADA ANG %MW331 40332
CONEXION DE TIERRA_POTENCIA DEMANDADA ANG %MW332 40333
CONECTADO DG1 DIG %MW334,0 40335,16
CONECTADO DG2 DIG %MW334,1 40335,14
CONECTADO TIERRA DIG %MW334,2 40335,12
ACOP.380 DIG %MW334,3 40335,1
ACOP,220 DIG %MW334,4 40335,08
TEMP_CIL_BR_1 %MW230 40231

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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METROSINTEGRABLE ENEL SSIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINASDE

LA UCA .

TEMP_CIL_BR_2 ANG %MW231 40232
TEMP_CIL_BR_3 ANG %MW232 40233
TEMP_CIL_BR 4 ANG %MW233 40234
TEMP_CIL_BR 5 ANG %MW234 40235
TEMP_CIL_BR_6 ANG %MW235 40236
TEMP_CIL_BR_7 ANG %MW236 40237
TEMP_CIL_BR_8 ANG %MW237 40238
TEMP_CIL_BR_9 ANG %MW238 40239
TEMP_CIL_BR_10 ANG %MW239 40240
TEMP_CIL_BR_11 ANG %MW240 40241
TEMP_CIL_BR_12 ANG %MW241 40242
TEMP_CIL_ER_1 ANG %MW242 40243
TEMP_CIL_ER 2 ANG %MW243 40244
TEMP_CIL_ER_3 ANG %MW244 40245
TEMP_CIL_ER 4 ANG %MW245 40246
TEMP_CIL_ER 5 ANG %MW246 40247
TEMP_CIL_ER 6 ANG %MW247 40248
TEMP_CIL_ER_7 ANG %MW248 40249
TEMP_CIL_ER_8 ANG %MW249 40250
TEMP_CIL_ER_9 ANG %MW250 40251
TEMP_CIL_ER_10 ANG %MW251 40252
TEMP_CIL_ER_11 ANG %MW252 40253
TEMP CIL ER 12 ANG %MW253 40254

P_ALUB_BR ANG %MW258 40259

T_ALUB_BR ANG %MW266 40267

P_AREFR_BR ANG %MW260 40261

T_AREFR_BR ANG %MW267 40268
P_ASALADA_BR ANG %MW262 40263

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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LAUCA

TABLASDE VARIABLESDE LA APLICACION

P_ASOBREAL_BR
P_ALUB_ER
T_ALUB_ER

P_AREFR_ER
T_AREFR_ER
P_ASALADA_ER
P _ASOBREAL ER
SERALIZACION DE LOS MOTORES
COMBUSTIBLE OK_BR
REFRIGERACION OK_BR
NO ALARMAS_BR
LISTO PARA ARRANCAR_BR
COMBUSTIBLE OK_ER
REFRIGERACION OK_ER
NO ALARMAS_ER
LISTO PARA ARRANCAR ER

VALVULAS

[
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000000000

N

w

I

© 00 ~N O O

S <<<<<

U) I

Cl_

=Y
o

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.

AUTOR: D. Alfonso Bustos Pérez

ANG
ANG
ANG
ANG
ANG
ANG
ANG

DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG

DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG
DIG

%MW264
%MW270
%MW268
%MW272
%MW269
%MW274
%MW276

%MW278.0
%MW278.1
%MW278.2
%MW278.3
%MW278.5
%MW278.6
%MW278.7
%MW278.8

ON/OFF
%MW125.0
%MW125.2
%MW125.4
%MW125.6
%MW125.8

%MW125.10

%MW125.12

%MW125.14
%MW126.0
%MW126.2

SENAL
%MW125.1
%MW125.3
%MW125.5
%MW125.7
%MW125.9

%MW125.11

%MW125.13

%MW125.15
%MW126.1
%MW126.3

40265
40271
40269
40273
40270
40275
40277

40279.16
40279.15
40279.14
40279.13
40279.11
40279.10
40279.9
40279.8

ON/OFF
40126.16
40126.14
40126.12
40126.10

40126.8

40126.6

40126.4

40126.2
40127.16
40127.14

SENAL
40126.15
40126.13
40126.11

40126.9

40126.7

40126.5

40126.3

40126.1
40127.15
40127.13
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TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
AUTOR: D. Alfonso Bustos Pérez

LAUCA

g =

E.U.I.T. Naval

V_SCI_11 DIG %MW126.4 %MW126.5 40127.12 40127.11
V_SCI_12 DIG %MW126.6  %MW126.7 40127.10 40127.9
V_SCI_13 DIG %MW126.8 %MW126.9 40127.8 40127.7
V_SCI_14 DIG %MW126.10 %MW126.11 40127.6 40127.5
V_SCI_15 DIG %MW126.12 %MW126.13 40127.4 40127.3
V_SCI_16 DIG %MW126.14 9%MW126.15 40127.2 40127.1
V_SCI_17 DIG %MW127.0 9%MW127.1 40128.16 40128.15
V_SCI 18 DIG %MW127.2  %MW127.3 40128.14 40128.13
BOMBAS
MARCHA PARO SENAL AUTOMATICO MANUAL S.AUT/MAN
B_TC_ 1 DIG %MW61,0 %MW61,10 %MW61,2
B_TC_2 DIG %MW61,4 %MW61,5 %MWG61,6
CENT DIG %MW62,0 %MW62,1 %MW62,2 %MW62,3 %MW62,4 %MW62,5
C ELECTRICO DIG %MW128,0 %MW128,1 %128MW128,2
N_POCETE1 ANG %MW129 40130
N_POCETE2 ANG %MW130 40131
N_POCETES3 ANG %MW131 40132
N_POCETE4 ANG %MW132 40133
N_POCETES ANG %MW133 40134
N_POCETEG6 ANG %MW134 40135
N _POCETE7? ANG %MW135 40136
VALVULAS
ON/OFF SENAL ON/OFF SENAL
V_ACOMP_1 DIG %MW10.0 %MW10.1 40011,16 40011,15
V_ACOMP_2 DIG %MW10.2 %MW10.3 40011,14 40011,13
V_ACOMP_3 DIG %MW10.4 %MW10.5 40011,12 40011,11
DIG %MW10.6 %MW10.7 40011,1 40011,09

V_ACOMP_4
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E.U.l.T. Naval
V_ACOMP_5 DIG %MW10.8 %MW10.9 40011,08 40011,07
V_ACOMP_6 DIG %MW10.10 %MW10.11 40011,06 40011,05
V_ACOMP_7 DIG %MW10.12  %MW10.13 40011,04 40011,03
V_ACOMP_8 DIG %MW10.14  %MW10.15 40011,02 40011,01
COMPRESOR
MARCHA PARO SENAL AUTOMATICO MANUAL S.AUT/MAN
COMPRESOR DIG %MW11.1 %MW11.2 %MW11.3 %MW11.4 %MW11.5 %MW11.6
VARIABLE ENTERAS
P _BOTELLA ANG %MW12
ON/OFF SENAL ON/OFF SENAL
V_ 0ol 1 DIG %MW300.0 %MW300.1 40301.16 40301.15
V Ol 2 DIG %MW300.2  %MW300.3 40301.14 40301.13
MARCHA PARO SENAL
B_ALIMENTACION DIG %MW300.4 %MW300.5  %MW300.6
B_ALTA PRESION DIG %MW300.7 %MW300.8  %MW300.9

VACUOMETRO ANG %MW302 40303
SALINOMETRO ANG %MW304 40305
PRESOSTATO ANG %MW306 40307
TANQUE AGUA POTABLE ANG %MW308 40309

VALVULAS
ON/OFF SENAL ON/OFF SENAL
V_RAS_0 DIG %MWO0.0 %MWO0.1 40001,16 40001,15
V_RAS 1 DIG %MWO0.2 %MWO0.3 40001,14 40001,13
V_RAS 2 DIG %MWO0.4 %MWO0.5 40001,12 40001,11
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V_RAS 3 DIG %MWO0.6 %MWO0.7 40001,1 40001,09
V_RAS 4 DIG %MWO0.8 %MWO0.9 40001,08 40001,07
V_RAS 5 DIG %MWO0.10 %MWO0.11 40001,06 40001,05
V_RAS_6 DIG %MWO0.12 %MWO0.13 40001,04 40001,03
V_RAS 7 DIG %MWO0.14 %MWO0.15 40001,02 40001,01
V_RAS 8 DIG %MW1.0 %MW1.1 40002,16 40002,15
V_RAS 9 DIG %MW1.2 %MW1.3 40002,14 40002,13
V_RAS 10 DIG %MW1.4 %MW1.5 40002,12 40002,11
V_RAS 11 DIG %MW1.6 %MW1.7 40002,1 40002,09
V_RAS 12 DIG %MW1.8 %MW1.9 40002,08 40002,07
V_RAS 13 DIG %MW1.10 %MW1.11 40002,06 40002,05
V_RAS 14 DIG %MW1.12 %MW1.13 40002,04 40002,03
V_RAS_15 DIG %MW1.14 %MW1.15 40002,02 40002,01
V_RAS 16 DIG %MW2.0 %MW2.1 40003,16 40003,15
V_RAS 17 DIG %MW2.2 %MW2.3 40003,14 40003,13
V_RAS 18 DIG %MW2.4 %MW2.5 40003,12 40003,11
V_RAS 19 DIG %MW?2.6 %MW2.7 40003,1 40003,09
V_RAS 20 DIG %MW?2.8 %MW2.9 40003,08 40003,07
V_RAS 21 DIG %MW2.10 %MW2.11 40003,06 40003,05
V_RAS 22 DIG %MW2.12 %MW2.13 40003,04 40003,03
V_RAS 23 DIG %MW2.14 %MW2.15 40003,02 40003,01
V_RAS 24 DIG %MW3.0 %MW3.1 40004,16 40004,15
V_RAS 25 DIG %MW3.2 %MW3.3 40004,14 40004,13
V_RAS 26 DIG %MW3.4 %MW3.5 40004,12 40004,11
V_RAS 27 DIG %MW3.6 %MW3.7 40004,1 40004,09
V_RAS 28 DIG %MW3.8 %MW3.9 40004,08 40004,07
BOMBAS
MARCHA PARO SENAL
B_AC_ DIG %MW3.10 %MW3.11 %MW3.12
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LAUCA

TABLASDE VARIABLESDE LA APLICACION

B EAH DIG %MW3.13 %MW3.14 %MW3.15

VARIABLE ENTERAS
T_ASALADA ANG %MW4

ARRANCAR_VENT1 DIG %MW381.0 40382.16
PARO_VENT1 DIG %MW381.1 40382.15
M_EXTRACTOR_VENT1 DIG %MW381.3 40382.13
M_VENTILADOR_VENT1 DIG %MW381.5 40382.11
M_AUTOMATICO_VENT1 DIG %MW381.7 40382.9
ALIMENTACION OK_VENT1 DIG %MW381.9 40382.7
MODOLOCAL_VENT1 DIG %MW381.11 40382.5
MODOREMOTO_VENT1 DIG %MW381.13 40382.3
RPM_VENT1 ANG %MW384 40385
ARRANCAR_VENT2 DIG %MW382.0 40383.16
PARO_VENT2 DIG %MW382.1 40383.15
M_EXTRACTOR_VENT2 DIG %MW382.3 40383.13
M_VENTILADOR_VENT?2 DIG %MW382.5 40383.11
M_AUTOMATICO_VENT?2 DIG %MW382.7 40383.9
ALIMENTACION OK_VENT2 DIG %MW382.9 40383.7
MODOLOCAL_VENT2 DIG %MW382.11 40383.5
MODOREMOTO_VENT2 DIG %MW382.13 40383.3
RPM_VENT2 ANG %MW385 40386
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

INSTALACION DE LA APLICACIONY PUESTA | -7
EN MARCHA o

Partiendo de que la instalacion de los equipos ya esta echa, no nos queda mas

que crear fisicamente la arquitectura previamente definida y la instalacién de cada uno
de los software. Los pasos a seguir son |os siguientes:
1. Conectar los cables de red desde cada uno de los equipos a switch, de
manera independiente.
Instalacion de “Unity Pro”.
Reiniciamos equi po.
Instalacion de “Vijeo Citec”
Reiniciamos equipo.

Copiar € archivo origina de Unity Pro a primer equipo

N o g M~ WD

Copiar carpetaorigina del proyecto desde el Vijeo Citect.

Una vez concluidos todos estos puntos pasaremos a la configuracion del
software para permitir la opcién de generar situaciones que €l profesor estime
convenientes.

Esta configuracion consiste en lo siguiente:

» Cada uno de los equipos alumnos tendra instalado la ultima version de
software “Vijeo Citect”, € cua tiene integrado por cada licencia servidor
unalicenciacliente.

» En el caso de equipo del profesor se conseguira una licencia de tipo

cliente parael control remoto.

Como conclusiones podriamos decir que la comunicacion se estableceria de la

siguiente manera. Ver esqguema.
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DISENO Y DESARROL L O DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
Y METROSINTEGRABLE EN EL

| CA SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DELA UCA
Univaersidad
da Céadiz

Equipo Profesor
(Licencia Cliente
Eemoto)

Cable de ved Ethernet (TCP/IF)

Switch (D-Link)
14 Puertos

Equipo Alumno 1l Equipo Alumne 2 Equipo Alumno 3 Equipo Alumno 4
(Licencia Servidor)  (Licencia Servider)  (Licencia Zervidor) (Licencia Servidor)

De este modo € profesor podria acceder a cada uno de los cuatro servidores y
actuar sobre €, viéndose reflejado el estado del simulador en el cliente de cada puesto,

esdecir en el PC del alumno.
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

A continuacion se muestra de manera tabulada | as referencias de cada producto

CON SUS respectivos precios.

Posiciéon Cantidad Descripcion/Referencia PVP Total
Unitario

1 1 Caja con software Vijeo Citect y llave 139,05€ 139,05€
USB / VJC109922

2 4 Licencia Servidor Vijeo Citect 5.574,36€ 22.297,44€
/VJC101113

3 1 Licencia Cliente Gloval Ilimitado 4.878,08€ 4.878,08€
/VJC102099

4 5 Licencia Unity Pro ‘S 430€ 2.150€
/UNY SPUSFVCD31

5 145 Horasdeingenieria 60€/H 8.700€

PRESUPUESTO TOTAL.
+
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

1| 2 | s 4 | 5 | 8 | 7 ) e | 10 | 1
1 PARAMET ROS DE MEDIDA DEL MOTOR DE BABOR
%MW205.9
2
3 |eMweose  ws %ms1
| 11 W
4 %m|51 [ OPERATE
I i const_1:=const_1+1; '—
5 %mw2|G5 a8 ,7 OPERATE
const_1:=0;
Il 1 st_1:=0
%WBMWI05.2
[ OFERATE
6 —| fi | BR_TEMP_CIL1:=0: '—
7 [ OPERATE
| BR_TEMP_CILZ:=0; F
8 [ OPERATE
| BR_TEMP_CIL3:=0; '—
9 [ OPERATE
| BR_TEMP_CIL4:=0; '—
10 [ OFERATE
| BR_TEMPF_CIL5:=0;
11 [ OPERATE
| BR_TEMP._CIL&:=0;
12 [ OPERATE
| BR_TEMP_CIL7:=0; b—
13 [ OFERATE
| BR_TEMF_CIL&:=0;
14 [ OFERaTE
| BR_TEMPF_CILS:=0; F
15 [ OFERATE
| BR_TEMP_CIL10:=0; b—
16 [ OPERATE
| BR_TEMP_CIL11:=0; b—
17 [ OPERATE
| BR_TEMP_CIL12=0-
18 [ __OFERATE
| BR_PRES_ALUBRIC:=0.0; '—
19 [ OPERATE
| BR_TEMP_ALUBRIC:=0; b—
20 [ _OFERATE
| BR_PRES_AREFRI'=0.0;
21 [ _OFERATE
| BR_TEMP_AREFRIG:=0;
29 [ OFERATE
| BR_PRES_ASALADA:=0.0; b—
23 [ . . OPERATE
| BR_PRES_ASOBREAL:=0.0; '—
24 [ OFERATE
| BR_TEMP_COJINPROA =0
25 [ OPERATE
| BR_TEMP_CQJINPOPA:=D; b—
%mw205.5 =
COMPARE [  OPERATE
26 —] —| congt 14 and | | BR_TEMP_CIL1:=125; '—
COMPARE [ OFERATE
27 —| congid | | BR_TEMP_CIL2:=125; '—
28 COMPARE OPERATE
const_1>4 and | BR_TEMP_CIL3:=125;
COMPARE [ _OPFERATE
29 —' cont 14 ang | | BR_TEMP_CIL4:=125; b—
COMPARE [ OPERATE
30 —| congt 14 and | | BR_TEMP_CIL5:=125; '—
31

COMPARE
—' const_1=4 and j

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

8|9|10|11

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

COMPARE
—' const_1=4 and j

COMFPARE
—' const_1=4 and _|

[ . _OPERATE
{ BR_TEMP_CIL7:=125; b—
[ .,  OPERATE

{ BR_TEMP_CIL8:=125;

COMFPARE
—‘ const_1=4 and _l

COMFPARE
—' const_1=4 and _|

,7 OFPERATE

1 BR_TEMFP_CILS:=125;
,7 OFPERATE

1 BR_TEMP_CIL10:=125;

COMPARE
—' const_1=4 and _|

,7 OPERATE
1 BR_TEMP_CIL11:=125; ‘—

COMPARE
—' const_1=4 and _|

Y%mw205 8

_|

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

COMPARE
I——' conet ios and |

.- OPERATE

1 BR_TEMP_CIL12:=125; '—
OPERATE

1 BER_PRES_ALUBRIC:=7 .2; '—

OPERATE
| BR_TEMP_ALUBRIC:=45; F
[ __ __CPERATE
i BR_PRES_AREFRI'=6 5; '—

[ . __OPERATE
{ BR_TEMP_AREFRIG:=67;

OPERATE
| BR_PRES_ASALADA =6 3; F

[ . ___OPERATE
{ BR_PRES_ASOBREAL:=8.7; F

,7 OFPERATE

1 BR_TEMF_COJINFROA =45,
,7 OPERATE

1 BR_TEMP_COJINFPOPA=40; b—

COMPARE
—‘ const_1=8 and _|

,7 OFPERATE
1 BR_TEMF_CIL1:=365; ‘—
,7 OPERATE
1 BR_TEMP_CIL2:=365; '—

COMPARE
—' const_1=8 and _|

,7 OFPERATE
1 BR_TEMP_CIL3:=365;

I: COMPARE

const_1=8 and ...
COMPARE

—' const_1=8 and _l

OFPERATE
{ BR_TEMP_CIL4:=365; i—
[ __ _CPERATE
i BR_TEMP_CIL5 =365, '—

COMPARE
—‘ const_1=8 and _|

COMPARE
—' const_1=8 and

[ __ _CPERATE
i BR_TEMP_CIL6 =365,
OPERATE
| BR_TEMP_CIL7 =365, F

COMPARE
—' const_1=8 and il

[ __ _OPERATE
{ BR_TEMP_CIL8 =365, F

COMPARE
—' const_1=8 and j

COMPARE
—' const_1=8 and il

,7 OPERATE
1 BR_TEMP_CILS9:=365; F
,7 OPERATE
1 BR_TEMP_CIL10°=365; '—

COMPARE
—' const_1=8 and _|

COMPARE
—' const_1=8 and _|

,7 OPERATE
1 BR_TEMP_CIL11:=365;
,7 OPERATE
1 BR_TEMP_CIL12:=365;

OPERATE
1 BR_PRES_ALUBRIC:=13.0;

,7 OPERATE
1 BR_TEMF_ALUBRIC:=92; i—
,7 OPERATE
1 BR_PRES_AREFRI=12.1; '—

,7 OPERATE
1 BR_TEMF_AREFRIG:=105; '—

,7 OPERATE
1 BR_PRES_ASALADA=13.9; i—

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.

AUTOR: D. Alfonso Bustos Pérez

Pagina 3 de 40



DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

8|9|10|11

63

64

65

66

Semw205.8 COMPARE
—' —' congt_1=12 and

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

_|

81

82

83

84

85

86

87

88

g9

20

1

92

93

,7 OPERATE
1 BR_PRES_ASOBREAL:=19.0; ‘—
,7 OPERATE
1 BR_TEMP_COJINFPROA =TS, ‘—

[ __ __, OPERATE
i BR_TEMP_COJINPOPA =TS, '—

OPERATE
| BR_TEMP_CIL1:=580; F

COMPARE
—| const_1=12 andj

,7 OPERATE
1 BR_TEMP_CIL2:=520; b—

COMFPARE
—| const_1=12 :indT|

COMFPARE
—| const_1=12 and...

,7 OFPERATE

1 BR_TEMP_CIL3:=580; '—
OFPERATE

1 BR_TEMP_CIL4:=580; '—

COMPARE
—' const_1=12 and

COMPARE
4' const_1=12 Cindi|

OPERATE
{ BR_TEMP_CIL5 =580; F
[ __ _OPERATE

{ BR_TEMP_CILE:=580; F

COMPARE
—| const_1=12 :indt|

OFPERATE
1 BR_TEMP_CIL7T:=580;

COMFPARE
—| const_1=12 :indT|

COMPARE
—| const_1=12 and_|

[ ..  OFERATE
{ BR_TEMP_CIL2:=580;
[ __ _CPERATE

i BR_TEMP_CIL9 =580; '—

COMPARE

—' const_1=12 and.|
COMPARE

—| const_1=12 and.]

,7 OPERATE
1 BR_TEMP_CIL10:=580; F
,7 OPERATE
1 BR_TEMP_CIL11:=580; b—

%mw205.8 COMPARE —
—| cons_1=26

COMPARE
—| const_1=12 :indT|

,7 OFPERATE
1 BR_TEMP_CIL12:=580;

— o OPERATE

1 BER_TEMP_ALUBRIC:=127; '—
OPERATE

| BER_TEMP_AREFRIG:=157; i—

COMFPARE
—| const_1=26 ]

[ .. . OPERATE
{ BR_TEMP_CIL1:=720; b—
[  OFERATE

i BR_TEMP_CIL2:=718;

COMFPARE
—| const_1=28 _|

COMPARE
—| const_1=28

,7 OFPERATE

1 BR_TEMP_CIL3:=720; '—
OPERATE

1 BR_TEMP_CIL4:=720; b—

COMPARE
—| const_1>26 ]

[ __ _OPERATE
i BR_TEMP_CIL5 =720; '—

COMPARE
—' const_1=28 7]

COMPARE
—| const_1=28 7]

,7 OPERATE
1 BR_TEMP_CILBE:=720;
,7 OPERATE
1 BR_TEMP_CILT:=718;

I: COMPARE

const_1=26 _|
COMPARE

—| const_1=28 _l

[ __ _OFERATE
i BR_TEMP_CIL8:=718; '—
[ __ _CPERATE
i BR_TEMP_CIL9 =718; '—

OPERATE
| BR_TEMP_CIL10-=720;

COMPARE
const_1=28

COMPARE
—| const_1=26 ]

COMFPARE
—| const_1=26 ]

,7 OPERATE

1 BR_TEMP_CIL11:=720; b—
,7 OFPERATE

1 BR_TEMP_CIL12:=720;

,7 OPERATE

1 BR_TEMF_ALUBRIC:=148; '—
OPERATE

1 BER_TEMF_AREFRIG =108, F
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

PARAMETROSDE LOSMOTORES

4|5|e|7|8

PARAMETROS DE MEDIDA DEL MOTOR DE ESTRIBOR

94

95

%M '\.n.-“zlu 5.9
|

oo | T e S
g7 | #mwepss [ OFERaTE
_| J I i const_11:=0; i—
o | e e e
o5 e
100 [ ER_TEMP CIL3:—0; -
101 | ER_TEMP. GIL4-0; =
102 [ ER_TEMP, CIL5:=0; H
103 | ER_‘?I;NEEjEIEG::G; i—
104 . ER_TEMP. CILT =0; H
105 | ER_TEMP. CiL8:=0; H
106 | ER_TEMP ClLo0; H
107 | ERﬁT?ET\aFFB;AC-IIIE 0:=0; b—
108 | ERﬁTCIDE?\aFF?;ACTIIE 1:=0; i—
109 | ER_T%?;FF?:AC-I;E 2:=0; i—
110 | EFLPRI? siiRLtTaEmC::u 0: i—
111 OPERATE
| ER_TEMP_ALUBRIC:=0; i—

[ __ __CPERATE
112 i ER_PRES_AREFRI'=0.0; '—

- #
5

113 [ __ __CPERATE

i ER_TEMP_AREFRIG'=0;
114 OPERATE

| ER_PRES_ASALADA=0.0; F
115 [ __ ___OPERATE

{ ER_PRES_ASOBREAL '=0.0; F
116 [ __ __ OPERATE

{ ER_TEMP_COJINPROA =0; F
117 [ __ __ OPERATE

| ER_TEMP_COJINPOPA =0; '—
118

119| #Mwz059 COMPARE — [ __ OPERATE
—| const_11>4 and... i ER_TEMP_CIL1:=125;

OFPERATE
120 1 ER_TEMP_CIL2:=125; '—

OFPERATE
121 1 ER_TEMP_CIL3:=125; i—
,7 OPERATE
122 1 ER_TEMP_CIL4:=125;
OPERATE
123 1 ER_TEMP_CIL5:=125; '—

OPERATE
124 1 ER_TEMP_CILE:=125; i—
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

1 | 2 [ s | 4| 58 [ & | 7 | &8 | 9 | 10 ] 11
125 [ emrcme oir—tes, [
126 [ ER_TEME Qa2 |
127 [ emtemeoie-os,

OPERATE

128 1 ER_TEMP_CIL10:=125; b—
OPERATE

129 | ER_TEMP_CIL11:=125; i—

130 { ER_T&TPE_RSI%:QS: F
131 | ER_F’RE s:_ip[AuEEmc =7 2; F
132 { ER_TEI‘\.Cﬂ‘;EARIfIlIBERIC' =45: b—
133 { ER?PRE;E?;EFERI:E.S; F
134 i ERJErazE?SEFEmG::W; '—
135 { ER?F‘RE%iES:I.EDA::GG; i—
136 i ER?PRESOjl\ESRSgIEEAL::B.?; '—
137 i ER_TEMgfgngLERO.A.:Sé, '—
138 { ER_TEngggj\lLEOPA::w; i—
139 E]m)_lﬁ'g cong 1128 and... | ER_TEMP CIL1:2365, .
140 [ ER_TEMP. ClL 2:365; -

OPERATE

141 i ER_TEMP_CIL3:=365; F
OPERATE

142 { ER_TEMP_CIL4 =365, F

[ __ _OPERATE

143 { ER_TEMP_CILS:=365;
[ . OPERATE

144 { ER_TEMP_CILE:=365; F
[ . . OPERATE

145 | ER_TEMP_CIL7:=365; '—
[ __ OPERATE

146 i ER_TEMP_CIL2:=365;
[ __ OPERATE

147 i ER_TEMP_CIL9:=365;
[ .. . OFERATE

148 | ER_TEMP_CIL10:=365; '—
[ __ _OPERATE

149 i ER_TEMP_CIL11:=365;
[ __ _OPERATE

150 i ER_TEMP_CIL12:=365;

151 OPERATE
| ER_PRES_ALUBRIC:=13.0; '—

OPERATE
152 { ER_TEMP_ALUBRIC =92; F

[ __ __OPERATE

153 i ER_PRES_AREFRI'=12 1; '—
OPERATE

154 | ER_TEMP_AREFRIG =105; F
[ . . OPERATE

155 { ER_PRES_ASALADA =13 9 b—
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

8|9|10|11

156

157

OPERATE

{ ER_PRES_ASOBREAL =10.0; L—
OPERATE

| ER_TEMP_COJINPROA=T5; L*

158

159

160 SMW205.9

COMPARE
}—' const_11=12 an...

,7 OPERATE
1 ER_TEMP_COJINFPOPAI=TS; F

OFPERATE
1 ER_TEMP_CIL1:=520; i—

161

162

[ __ _CPERATE
i ER_TEMP_CIL2:=580; '—

163]

OPERATE
| ER_TEMP_CIL3:=580; F
[ _. . OPERATE

{ ER_TEMP_CIL4:=580; b—

164

165

,7 OFPERATE
1 ER_TEMP_CIL5:=580;

168)

[ __ _CPERATE
i ER_TEMP_CILB:=580;

OPERATE
{ ER_TEMP_CIL7:=580; F

167

[ __ _OPERATE
{ ER_TEMP_CIL8:=580; F

168

169

,7 OFPERATE

1 ER_TEMP_CILS:=580;
,7 OPERATE

1 ER_TEMP_CIL10:=580;

170

OPERATE
1 ER_TEMP_CIL11:=580; i—

171

172

[ __ _OPERATE
{ ER_TEMP_CIL12'=580; F
[ __ .. OPERATE

| ER_TEMP_ALUBRIC:=12T; '—

173)

,7 OFPERATE
1 ER_TEMP_AREFRIG:=157;

174 “eMW205.9

COMPARE
}—' const_11=26 _|

175

[ __ _OPERATE
i ER_TEMP_CIL1:=720; '—
[ __ _CPERATE
i ER_TEMP_CIL2:=718; b—

176]

OPERATE
| ER_TEMP_CIL3:=718; F

177

178

,7 OPERATE
1 ER_TEMP_CIL4:=718; F
,7 OPERATE
1 ER_TEMFP_CILS5:=718; '—

179

OPERATE
1 ER_TEMP_CILG:=720; b—

180

181

[ __ _CPERATE
i ER_TEMP_CIL7:=720; '—
[ __ _OPERATE

{ ER_TEMP_CIL8:=720; F

182

,7 OPERATE
1 ER_TEMP_CILS:=720; '—

183)

184

,7 OPERATE

1 ER_TEMP_CIL10:=720;
,7 OPERATE

1 ER_TEMP_CIL11:=713; '—

185

OPERATE
| ER_TEMP_CIL12:=713; F

1 86'
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

1 2 | 3] a4 | 58 | & | 7 | 8 | o
32 Semw3. 10 Fomwl 1 Yemwl.3 Samwl 11 Yemwl. 13
| | ] | ] | ] |
I [ [ [ [
33 Fomwl 7 Femwil 5
]
Semw3_ 11 Somw3 12
il Sl (%
35 Formwil 3
!
Samwi. 1
36 _| / l_
Semwl. 1P
37 |L*T
38 Semwl. 16
!
39 BOMBA DE ACEITE HIDRAULICO
Samw3. 13 %emwil.15 Yernw2 7 Yermwil .1 Femwi03.3 Yomw3 15
40 [ | [ [ | (
— | | 1| 1| 1| (S
41 %mw.’IS.M %l}qw3.15
—' R
I \
% 1.1
42 m:',v
Fmwz.
43 /
TEMPERATURA DEL AGUA
44 SALADA
OFERATE
45 —l _ASALADA=22.0; I
REFRIGERACIOMN OK
46
%eMW2Z.3 AND %MW1 7 AND %MW, SMW278.1
47 I ( :]
48 SeMWZ.9 AND %MW2.11 AND . SMW2T8.6
| CH
%MW2TE.0 %MW273 1 SMW2T78.3
49 | | ()
I [ \
50 %M'u'\'ll?E..S %Ml'u'\'?l?e.ﬁ %M["'J\QTE.Q'
I [ \ )
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

5
WALVULAS
1
Yemwa0.0 Somwd0 1
2 17 o=
3 %mwcltoi %rl:1w40.3
| \ :]
4 %r‘ﬂwéllO.él %r?w40.5
I \ :]
5 Yemwa0.6 Somwd0. 7
— | (
6 %mwtltO.B %rl:1w40.9
| L :]
7 %n1W4IG.1D %n:’wliG.11
I \ :]
8 %n1w4|G.12 %n}de.13
I \
Somwd 0,14 emwd0. 15
l )
10 %r‘ﬂwéll‘l.G %rl“ﬂw41.1
I \ )
11 Yemwad1.2 Somwdl 3
— | (
12 %mwﬁlﬁ 4 %rpw41.5
I \ :]
13 %r‘ﬂwéll‘l.e %r[“ﬂw41.7
I \ )
Yemwa1.2 Somwd 1.9
14 I ( —
Fomwd1.10 Semwd 111
15 I ( )
omwd1.12 Yomwd1.13
16 I ( )
17 Fomwd1.14 Yomwd1.15
| o=
Semwa2 0 Samwd 2 1
18 I ( )
19 INCREMEMNTC DE FRESICMN EN LOS FILTROS
,7 OPERATE
20 1 INC_PRES_AC_1:=0.25;
21 ,7 OPERATE
1 INC_PRES_AC_2:=0.25;
29 PRESIONES COMBUSTIBLE DE LOS MOTORES
COMPARE ,7 OPERATE
23 4'7 %.m\n\QGE'.S:G‘! 1 P_COMBUS_M1:=0.0; F
COMPARE ,7 OPERATE
24 —' %m\n\QGE-.Q:G_| 1 P_COMBUS_M2:=0.0; '—
25 COMPARE OPERATE
Yemw205.8=1 | P_COMBUS_M1:=4.1+((K1/20.0)"(k1/20.0}]
26 COMPARE j ,7 OPERATE
Yemw205.9=1 1 P_COMBUS_M2:=4 25+((K2/20.0)*k2/20..
27 ‘ CAUDAL COMBUSTIBLE DE LOS MOTORES
28 COMPARE ,7 OPERATE
Yemw205.8=0 | | C_COMB_M1:=0.0;
COMPARE ,7 OPERATE
29 —' %.m\n\QGEnQ:G“ 1 C_COMB_M2:=0.0; b—
30 COMPARE _| ,7 OPERATE
Yemw205.8=1 1 C_COMB_M1:=52+{(K1/20.0)*(k1/20.0));
31 COMPARE _| ,7 OPERATE
Yemw205.9=1 | 1 C_COMB_M2:=4 7+{(K2/20.0)*(k2/20.0));
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA
ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE
1 | 2 | 3 4 | 5 | 8 | 7 | 8 9 10 11
32 ‘ CAMBIO DE VARIABLE PARA LAS CONVERSIONES ANTERIORES
33 ! =
INT_TO_REAL INT_TO_REAL
34 EN ENO| EN ENO—
35 AN QOUT—K1 E—IN ouUTHK2
36
37 ‘ COMBUSTIBLE OK ‘
38 SehWVAD 1 %RWA0.2 %hli'u’\"dltﬂ.g %MI"N4|0.11 %wllw?z.s %M{".’\-‘ZTB.G
4 I 1 o 1 T \
39 E\rwnﬂ,& %M".'\.-'TD—+ %M".'\.-'G}zj1
o MW40 13 HBMW4A0 15 %BMW41. 5 LMW1 T HMWEZ 8 %MW2T8. 5
40 _| | I |l |1 | (
f 10 1 10 1T \
41 f\|plw'41,1 %M".'\.-'£}11_+ %M".'\.-'G}zj1
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

1
) ‘CONTROL DEL G1 (ARRANQUE/PARO) ‘
FWmw3i4l 0 femwls.7 Semw15 1 Semwis 5 Fomwi15. 11 2mwis 13 Semws2 9 Semwi16 4
3 I [ [ || || (s)
I [ [ [ [ [ 1 \
4 Samwl 5. Yomw15.15  %%emwils. YemwE2 1
5 %mw1|6.? %ri'lw1|5.1 %r?w1|5.5 %m|w1i5.11 %n1|w1|5.13 %waiz.g %n}w341...
[ [ [ [ [ [ \
6 Bomwl 5. Fmwi5s 15 %emwil6. YermwE 2.1
7 Fomw3idL 1 %Tw16,7 %r[;1w16 4
| 1 (R}
g ‘CONTROL DEL DG1 (CONECTADO/DESCONECTADO) ‘
9 %mw3|41 .2 %n}w1GG.1
— | (S
Fmw3i41.3 Yemw100.1
10 I {
11 ‘ MODO AUTOMATICO DEL DG1 ‘
Fomw3idl 4 %mw3d1 10 Y%omw341.5
el (
CONTROL DE CARGA DEL DG1
13
14 %MWI‘I 6.4 ,7 OPERATE
—| pl 1 FRECUENCIADG1:=47; '—
15 %M'NI‘I G.4 ,7 OPERATE
/ I 1 FRECUENCIADG1:=0; I—
16 Fomwidl 6 Yemw341.8
_| | [
I \
omw3idl g %S Yme0
17 [ [ (
I [ \
18 °>‘=mFU oo - QPERATE —‘
—| I 1 FRECUENCIADG1:=FRECUEMNCIADG1+=1;
19 ‘ ,7 OPERATE
1 DGS1RPMM =DG1RPMM+5; I—
Fomwidl.7 emw341.9
20 | [
I \
FWmw3idl 9 Shsh Y%m62
21 I [ ] [
I [ \
%me2
OFPERATE
22 —| F’I 1 FRECUENCIADG1:=FRECUENCIADG1-1; ‘—
23 ‘ ,7 OPERATE
1 DG1RPMM =DG1RFPMM-5; '—
Somwi41. 14 Somw341 11
24 | ( :]
I \
Somwi41.12 Somw341 .13
25 I ( )
CONTROL DEL DG2 (ARRANQUE/PARDO)
26
27 %M'u'\'??tlZ.G YWY T.T %ni'lw'riﬁﬁ %r‘l'1w'15.5 FomwTE. 11 2emwis 13 Gemws2.9 %r?w??.‘t
I [ [ [ [ [ 1 \ S :]
28 MW7 6. YemwiE. 15 emwiT. Yemws2 1
29 %vM"J\'Tl'?.? %nl’lw?lﬁ.‘l %ri’lw?lﬁ.f- FomwWiE. 11 emwiG.13 SemwG2.9 %n}w342...
[ [ [ [ [ 1 \
30 SemwT 8 Yemwi5 .15 WmwiT YemwiE2 1
31 %eMW242. 1 %%MWTT.T SemwT T .4
I N (R
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

4|5|e|7|8

42

T1

32 ‘ CONTROL DEL DG2 (COMECTADO/DESCONECTADO)
Fomw3d2 2 %%mw100.3
33 I (s )
[ Y
Fomw3id2 3 %%mwi100.3
34 | {
I \
MODO AUTOMATICO DEL DG2
35
Fomw3d2 4 %mwid42. 10 Wwmw3id2 5
36 | |1 {
I 1 \
CONTROL DE CARGA DEL DG2
37
ag %M'J\-’l??.ct OPERATE
Pl 1 FRECUENCIADGZ2:=46; '—
39 %M'J\-'l??.4 ,7 OPERATE
—' / I 1 FRECUENCIADGZ2:=0; i—
Temw342.6 Ymw34Z. 8
40 | (
I \
Temw342. 8 Sos %mG1
4 | (

,7 OPERATE
| FRECUENCIADG2:=FRECUENCIADG2+1; I—

43 ,7 OPERATE
1 DGZRPMM:=DG2ZRPMM+5;
Femw3id2 7 Wmw3id2 9
44 | {
I L
Fomw342 9 %6sh %mE3
ad Sl (

46

,7 OFPERATE
| FRECUENCIADG2:=FRECUENCIADG2-1;

47 [ OPERATE
| DG2RPMM:=DG2RPMM-5:;
48 | #mwasza %emw342.11 )
[ hY :
49 |#mvaezaz Semw342.13 .
[ \ )
50 RPM DE LOS DIESEL GENERADORES
51 %W"Wfﬁdf [ _OPERATE
/ | i RPMDG1:=0; b—
OPERATE
52 | DG1RPMM =0; F
WMWTT.4 e
[ OPERATE
53 / | | RPMDG2:=0;
[ _OPERATE
54 | DGZRPMM=0;
WMWIE.4 e
55 I OPERATE -
—| I | RPMDG1:=24: i—
WMW16.4
[ _OPERATE
56 —' F’| | DG1RPMM:=2375: F
WMWTT 4 -
[ _OFERATE
57 I | RPMDGZ:=24;
WMWTT.4
[ _.OPERATE
58 —| F’I i DG2RPMM:=2405; i—
WMW165.4
[ oFEeRaTE
59 / I { DGTKW:=0: i_
WMWTT.4 -
[ OPERATE
80 — /| | DG2KW:=0;
WMW16.4
OPERATE
e1 I | DG1KW:=45; '_
g2 | w4 OPERATE
—' | | DG2KW-=3D; F
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

4 | 5 | & [ 7 |

8

CONTADOR DE CONSUMIDORES CONECTADOS

63
64 FBI_47
cTUD
65 EN ENO-
66 ﬂg}oo.n T
g7 | #Mwoofis SMIV100.11
—| P IN| c0  ab-
P B VACEEE %%MW100.13
i ] "
5o | Mot %MVY100.15
—{ F’}— —{ N}— —LD
70 | =Mwoils 3%MW101 1
R
71 |=rmonls %MW101 2
R
75 | Mot %MW101 5
R s
73 | =Mwiotle %MW101 7
R
74 | EMwofs %MW101 8
R
75 | #Mwonfis M1 f1
R e
26 | Mozt WHMWI01.15
i il
77 | #rwoals 3%MW102 1
R s
7g | #Mwozls %MW102 5
R v
79 | Moz %MW102 5
i
g0 | #Mwiole %MW102.7
i N&
g1 | =Mzt %MW102 9
R
82 %MW102 11
N

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

5|e|7

SENALIZACION MARCHA/PARC

1
FBI_42
2
TON
3 EN  ENOl
a %mwzlm 4 %r}'lszIlA 6 %M(".'\-ZGE‘,B
—| T ., IN Q .\S —
5 wWis— PT ET—
%mw204 4 WMW205.8 5
i = (R} [ et -
7 [ _.OPERATE
{ RPM_BRVO:=4; '—
FBI_43
8
TON
o EN ENO|
10 | #rnzoes wmwzgar 96MW205.9
== " e (s
1 Wis— PT ET[—
W%mw204.5 WMW205.9 P
12 A =y OFESTE
[ VoS L i)
13 [ OFERaTE —'_
RFPM_ERWVO:=4;
| | 1
RPM DE LOS MOTORES
14
%Mmw205.8 a=0 5
15 | =9 OPERATE
| [ ] | RPM_BR:=550; F
a=0
18 ‘ |71 T mem BR< OPERATE - :
{ /] { _BR=({al1024)"(a/1024)+550; b—
17 Y “;IQI% i [ ERERUE —'_
| { _BR.=0;
%mMw205.9 B=0 OFERATE
18 —| I I I | RPM_ER:=550; i—
B=0
19 I/ REM_ER (b1 034 - (b/1024))550 i—
11 1 _ER=((b/ ¥ b, )} y
SBMW205.9 5
[ _OPERATE
20 / I i RPM_ER=0;
SENALIZACION AVANTE
21 ‘
=3 %mw205.2
22 |: COZLDARE I (
e %mw205 3
23 I: COI?.;‘I)DARE ] ( ,
SENALIZACION ATRAS
24
%mw205.4
25 |: COZLDDARE
_ \ )
=3 %mw205.5
26 I: COT;LDARE 7 (
VELOCIDAD DEL YATE
27
28
29 %szluae OPERATE
I 1 velocidad =a/8+big;
%6MW205|9
so =15
31

COMPARE
—| A=0 and IJ=EI‘|

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
AUTOR: D. Alfonso Bustos Pérez
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

CONTROL SIMULTANED

32
%mw205.6 W%mw205. 7
33 I {
[ \
W%mW205.7
[ OPERATE
34 —| I { B:=A-1; '—
35 [ OPERATE
1 velocidad_atras:=a/8+h/8; i—

COMPARE [ OPERaTE
36 —| A=0 and I:|=El‘| 1 velocidad_atras=0; b—
ECONOMIA DE LOS MOTORES PRINCIPALES
37
38 OPERATE
{ ECONOMIA_BR:=i(a/1024)" (@M 024)1.4—550;'—
39 CPERATE
| ECONOMIA_ER=((b/1024 ) (b/1 024)3.4—550;F

40 ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE DE LOS MOTORES PRINCIPALES
FBI_38
41
TOMN
42 EN ENC—
ehMW40 1 2%MW40.5  %W%MW40.7  %MW205.2 =
43—'.-" | /] | /] I N q et i—
| 17 17T 1 1 A=0;
44 WAWAD 2 WMW40.5 WhW40. SeMW204.0
/] Wi PT  ET|- (s
45 MWA0 3 2MW40 A SehMwW40 .
{7
MW40 3 %WMW40.5  %hMW40. WMW205 8 WBMW205.10
OFPERATE
46 L1/ | #1 | /1 | [ AEnERATE
[ 151 11 11 L ! "
YehMVW40.9
47 /1
— /|
Sl W40.11
48 /1
|
FBI_39
49
TOMN
50 E ENO—
51 | Moz st wmwata semwzos.s [ OFERaTE
! | /] |7} | IN e B:=0;
— /| 17 17T 1 1 =0 '—
52 OMWA0. 15 2WhMW41.3 WhWAT. SaMW204 .1
T e et (ST

FoMWAD. 15 %MW40.13 %MW1,

54 | Mwa0.15 wmwan 13 semwad. %M'w"zlcs.g "-}‘:MII'\.".QQ’&.H [ OPERATE
—' / |—| / |—| ! I——' | { } 1 RPM_ER:=0; i—

WMWAT S
55

|
/]
MW T

56 / |

[

REFRIGERACION DE LOS MMPP
57
FBI_40
58 =
TON

59 EN ENOH

SGMUW205. 2 %MW2.3 AND %MW1, 9%MW205 12 OFERATE
60 | [ 71 FA vl
[ 140 VS IN Q | A=0;

61 S6MW204.2
155 PT ETH ( s

862
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

%6MW205.9 %MW2.9 AND %MW2. .. %MW205.1: OPERATE
65 ' [ 71 { ) IN q B:=0; '—
I | L 1 —
26MW204.3
66 #1655 PT ETH ( k=
67
RESET DE LAS ALARMAS
68

69 %M'“'l’lo“-z [ OFERATE
| 1 Ac=0;
70 | #Mmzode [ ,CPERATE
_| { RPM_BR:=0;
71 [ __ OPERaTE
1 ECONOMIA_BR:=0;

T2

?3 SaMW204 10 %MI("-'\"204,0
(R}

|
|
SMW204.2
Y%MW204.3
75 I [ OPERATE
| l =0 H
YMW204[1
76 OPERATE —‘7
RPM_ER=0;
—' | _ ;
OPERATE
7 1 ECOMOMIA_ER:=0; If

%MW204.11 %MW204.1
78

| (R
79 %M J\-écjﬁ

TuToR: D. Juan José Asencio Rodriguez.
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

4 5 | 6
1 INTERRUFPTORES PRINCIFALES
2 %mW‘IlGG o %n}w1GG.1
! {
Femw100.2 Femw100.3
3 | {
[ { H
4 emwi100 4 Fmwidd. 5
| {
f { H
5 %mW‘IlUELE %n}w1GG.?
! {
6 %mW‘IlUG.EE %n}w1GG.Q
— | { H
CONDICIOMNANTES PARA PODER CONECTAR LOS
7 SERVICIOS
8 %M'\."."1|GO 1 Q?:MSD
f {
SahWA00[3
9
10 2L MW100[5 INTERRURTORES PARA LOS SERVICIOS ESEMCIALES ‘
1 1 emw100 26M30 emw100.11
| i1 ()
[ |1 \
emw100 26M30 Yemw100.13
12 | [ ] (
f 1 { H
Semw100 26M30 %mwi100 15
13 | |1 {
f 1 { H
14 Semwi01.0 2eM30 Yemwid1.1
| ] {
f 1 {
Semwiil.2 2eM30 Yemwid1.3
15 | [ 1 (
[ |1 {
emwi101.4 26M30 Femwi101.5
16 | [ ] {
I 1 { H
17 Femwii1.6 2%eM30 YBomwi101.7
| ] It
f 1 { H
18 emwii1.8 2eM30 Yemwi1d1.9
| ] {
f 1 {
Semwii._. 2eM30 Semw101.11
19 | |1 (
I . {
omw101.12 Yemw101.13
20 | {
f { H
21 INTERRURTORES PARA LOS SERVICIOS NO ESENCIALES
22 Femwil1._. %M30 SEMWI01.13 Y%emw101.15
| [ ] | ] (
I . T {
emwiiz 0 26M30 ZMW101.13 Yemwi1d2. 1
23 | |1 || (
f 1 T { H
emwi10z. 2 26M30 2WBMWI101.13 Femwi102. 3
24 | |1 |0 (
f 1 T {
emwil02. 4 26M30 2WBMWI101.13 Femwi0Z. 5
25 | 1 [ {
[ |1 1 \
Yemwi02.6 %%M30 2EMWI01.13 Yemwi102.7
26 | ] [ ] {
[ |1 1 { H
emwii2 8 2%6M30 LWMWI101 .13 Yemwi1d2 9
27 | |1 || (
— | 1 T { H
emwi1i2 2%6M30 LWMW101.13 Smwl102 11
28 | [ 1 [ (
f 1 T {
Yemwl02. . 2%M30 ZMWI101.13 Yamwi102.13
29 | [ 1 [ (
[ |1 1 {
Famwi02 %%M30 eMWI01.13 Yemwi102 15
30 | [ ] [ ] {
[ |1 1 { H
31 Semwii3 0 2%6M30 LHMWI01 13 Femwid3 1
| ] [ (
f 1 T {
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DISENO Y DESARROLLO DEL S|
DE OPERACION DE UN YATE
METROSINTEGRABLE EN

STEMA
DE 42
EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | & | 9o | 11
mwi03.2 2M30 WMWI01.13 Yomwi103.3
32 | [ ] [ 4
I [ [ \
33 mw1|03 4 QTM:-lm WMWID1 .13 %n}w103 5
[ [ [ \
mwi032.6  %M30  %MWI01.13 %mwi103.7
34 | |1 [ (
I [ [ \
35 mw1|c=3.8 fylhmzlm HMWID1.13 %mw103.9
I [ [ \
mw103 %M30  %MWI01.13 %mwl103.11
36 | [ ] [ ()
I [ | \
TRANSFORMADORES
37
38 %MW100.7 %MW103.13 %M 31
| ] | ] 4 )
[ [ \
2%MW100.9 %MWI103.15
il I
Smwi103.12 mw103.13
40 I { )
41 %n1w1|03.14 Wmwi10315 ‘
| \ )
42 %n1w1lc4.0 %n}w104.1
| \ )
INTERRUPTORES PARA LOS SERVICIOS DE 220 V
43
44 %mw‘llﬂd 2 94|:M.’?1 %HPW1G4 3
I [ \ )
45 %mw1lc4 4 9|EM:-|\1 %n}wmat 5
I [ \ )
46 %mw‘llﬂd [} 94|:M.’?1 %H:'W1G4 7
I [ \ )
47 %mw1lu4 8 f,vlhmzln %n}w1n4 9
I [ \ )
48 %n1w1lu4... 9«|=M3|,1 %Gmw104.11 /
I [ \ )
49 %mw1lc4... STME|H %Gmw104.13 [
I [ \ )
50 %n1w1lu4... Eyrmalnl %Gmw104.15 /
I [ \ )
51 %n1w1|G5.El 9‘|=M:—|l,1 %n}w1u5.1
I [ \
52 %nlw‘IlGS.Q Q‘i:M.'?1 %n}w1G5.3
| [ \ )
%mwilis.4  %M31 %mw105.5
53 | [ {
| [ \
Yemwi105.6 26031 Yomwi105.7
54 | [ ()
| [ \
Y%mwil5. 8 M3 Y%omw105.9
55 | ] ()
I [ \
Yemwi0s. . %M 31 emwi105.11
56 | [ ()
| [ \
57 %mmlcs QTM:-ln %mwi105.13 [
I [ \ )
%mwi0n5. . %M31 %mwi105.15
58 | [ ] ()
I [ W
59 %mmlce o QTM:-ln %n}wme 1
I [ \ )
60 %mmlce.z STMElH %n}wms.a
I [ \ )
51 CONMUTADOR PARA LA ALIMENTACION DE BATERIAS
62 %mmlce.:t OPERATE
I 1 Semwi08 =% mw108+1;
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

DIAGRAMA ELECTRICO

1 ] 2 | 3 | 4 | 5 | & | g | o | 10 | 11
Yomwi106.5
COMPARE
63 —‘ Smwi0set | {
Yomw106.6
COMPARE
64 —l mw108es | (
%mwi06.7
COMPARE
65 %mw108=3 _! {
COMPARE %mw 06.8
66 %mw108=4 _! (
COMPARE [ OFERaTE
67 —l Smw108es | | %mw108:=1; i—
68 TENSION EN BARRA PRINCIPAL 380

SMW100.1 %mwi6.4
69

|| [
| o
SeMWI100.2 %HmwTT.4
70 | [
| L
SMW100.5

71 _|

%S6
|
[

— ——
w

72 4’”,;
73 S

OFERATE
1 MW T 1 =%MWI11+1;

[ - ... CPERATE
{ TENSION_BARRA_380:=170; F

,7 OFERATE
1 INTENSIDAD3280_R:=84; F

,7 OFPERATE

1 INTENSIDADZ20_S:=83;
,7 OFERATE

1 INTENSIDAD320_T:=81; b—

,7 OFPERATE
1 TENSION_BARRA_330:=320;

,7 OFERATE
1 INTENSIDAD320_R:=186;
,7 OFERATE
1 INTENSIDAD320_S:=195;

,7 OFERATE
1 INTENSIDAD320_T:=191;

,7 OPERATE
1 POTEMCIA3E0.=35; '—
,7 OPERATE
1 FPOTEMNCIA380-=52; '—

OPERATE
| YMW111:=0; i—

[ . _ OFERATE
i Tszou_BARRA_SEOT‘—
[ ____ _ OPERATE

1 FRECUENCIA_BARRA_380°=0;

,7 OFERATE

1 FRECUEMNCIA_BARRA_320:=15; F
,7 OFERATE

1 FRECUEMNCIA_BARRA_3280:=35;

74
75
76

COMPARE
77 —l Emw111es |
78
79
80

26MW101.13
2MWI01.13
82 I
g3 | %BMW100.1 %MN100.3 %MW100.5
4 1/ 1/
84
85
FRECUENGIA EN BARRA

86 PRINCIPAL

COMPARE
87 4 Smwitie |

COMPARE
es %%mw11=2 _!

COMPARE
88 SHrmw11=2 jl

BARRA DE 220 V

90

SMWI100.1 %Hmwls. 4
91 |

WMN100.7T %I\-1"|.’\"1 ?3 13

OFERATE
1 FRECUEMNCIA_BARRA_320:=50;

%S5 %MES3
] (

|

[ [
WMW100.3 %mwF7.4

92 1

|
[ [
WMWI100.9 %MWI03 15

|

[ [
SMW100.5

93 l

[
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

1 ] 2 3 | 4 | 5 | & | e | 9 | 10 | 11
N [ OPERATE
Pl | 2BMWIZO =M W320+1; i—
95 COMPARE [ OPERATE
Hmw320=1 TENSION220 =125;
!
96 [ OFERATE
| INTENSIDADZ20_R:=84: '—
97 OPERATE
| INTENSIDADZ220_S:=83; F
OPERATE
o8 | POTENCIAZ220:=20; b—
99 [ OFERATE
| INTENSIDAD220_T:=81; '—
100! COMPARE [ OFERaTE
—I Bmw320-2 | TENSION220°=220; '—
101 OPERATE
| INTENSIDAD220_R:=184; F
[ . _OFERATE
102 | POTENCIAZ20:=54;
[ OPERATE
103 | INTENSIDAD220_S:=183; '—
OPERATE
104 | INTENSIDAD220_T:=181; i—
Smwi.d  SmwTT.4 %MW100.5 -
[ __OPERATE
105 / i i / i | f{ | TENSION220 =0
%MWW100.1 2%6MW100.3 -
[ OFERATE
108 —' / I I ! I 1 INTENSIDAD220_R:=0;
OPERATE
107 | INTENSIDAD220_S:=0; b—
OPERATE
108 | INTENSIDAD220_T:=0; i—
[ OPERATE
109 | FRECUENCIA220:=0;
OPERATE
110 | POTENGIAZ20:=0; F
OPERATE
111 | SMW3I20:=0; b—
1121 COMPARE

Yemw320=1 _!

113

COMPARE
—I Yomw3i20=2 _|

OFPERATE

1 FRECUENCIA22GT‘—
OPERATE

1 FRECUENCIAQQGT‘—

COMPARE [ __ OFERATE
114 —r W%mw320>2 _! | FRECUENCIA220:=50; b—
DEMANDA DE TIERRA
115
%MW100.5 o
116 | [ OPERATE — —
—| | | POTENCIATIERRA:=35; F
117 [ ___OPERATE
| INTENSIDADT IERRA =155;
118 [ - . OPERATE
| TENSIONTIERRA:=280;
%MW100.5 e
119 I [ - _CPERATE —
—| /1 | POTENCIATIERRA:=D; '—
OPERATE
120 | INTENSIDADTIERRA =0 F
[ __ OPERATE
121 | TENSIONTIERRA:=0; b—
SENALIZACION DE LOS ESTADO DE L CUADRO ELECTRIC
122
WMWI00.1 %mwis.4 %mw334.0
123 | ™ (
[ [ \
WMWI00.3 %mwF7.4 %mw334.1
124 ¢

T
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA
DIAGRAMA ELECTRICO
1 ‘ 2 | 3 ‘ 4 | 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11
125 %MM’\"IIDO 5 %n’iw334.2
126' %M'\'\"‘IIUO 1 %nEW334 3
127 %M'u’\."I}T 3
128' MW100.7 %M'lu"\.'1|03.13 Yemw3ld 4

|| /
[ [ \
%MW100.9 %MW103.15
129 | |
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

VALVULAS
1
2 %I“ﬂw‘llﬁc %rl:lw‘lﬁ.‘l
| \ )
3 %mw?&Z %rljw15.3
| \ )
4 %r"‘lw‘|154 %?W155
I W )
5 %r‘ﬂw‘ll5.€ %FPW‘IE‘.Y
il ("
=) %r‘ﬂw‘ll5.8 %?W‘IE‘.Q
I L )
Yemwi5. 10 Ymwi1g. 11
7 | { H
| \
g %mw1|5 12 %n}w15 13
I ! )
9 Fomwis 14 %Wwmwi5s 15

7

—

o
1s
_g__

o
[=]

#
AT e
2

T=

INCREMEMNTO DE PRESICM EN EL FILTRO DE
COMBUSTIBLE

15.1 OPERATE — ]
}—,m_ﬂltro_com!)us:czi I

—

N
iF
R

FBI_26
13
TOF
%mid 2%emi1d
14 —| / I EN  ENO ( )—
15 | wwis2 %mwi15.5 %mw15.5* OPERATE
—' I I JIrI IN o] I I 1 presion_filtro_combus=0.25; i—
18 25— PT ET|—
17 %m|15 [ . OPERATE — |
—| T 1 Presion_filtro_combus=0.25; I
FBI_23
18
TOF
19 %ml‘l 5 9}:n11 5
— /| EN  ENCE {
20 | #wiss %emw15.3 W 5. [ OPERaTE
—| I I J'rI IN Q I I | presion_filtro_combus=0.25; i—
21 w25 PT ET—
292 TEMPERATURA DEL AGUA DULCE DE REFRIGERACION ‘
23 '7 OPERATE
1 TEMPERATURA_ADULCE_DG1:=32;
COMTROL DEL DIESEL GENERADOR 1
24
Semwi16.2  %emwil5.1 Semwi15.5 Femwl15.11  %mwi15.13 Wmws2.9  Y%mwi6 T Somw15 .4
25 | [ || | | [ [ /1 (s
| [ | [ [ [ [ \
26 Somwl5. Yemwl5 15 %emwic. BomwE2 1
] ] =]
Semwl18.2  %%emwls. 7 Samwls 4
27 | [ /] (R
I | \
MODOS LOCAL/REMOTO DEL DG
28
%emwi16.5 Somw18. 7
29 | (s
| \
Somwi15.6 Yemwi6.7
il (%
31 CAUDAL DE COMBUSTI BLE ‘
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

1|2|3|4|5|e|7|8|9|10|11
32 | M [ cen T Seiee M
33 FBI_O
TON
34 EMN EMNO|I—

35 Yemw16.4 ,7 OPERATE
l— IN [s] | caudal_combus_dg1:=5.6;

36

t#Is— PT ET|—
NIVEL DE ACEITE EN EL CARTER

37
ag %er 6.4 wlm1|3 OPERATE

/ I | / [ 1 nivel_carter_1:=89.5; b—

FBI_22
39
CTuU
40 EN ENO—
Samw G4 %mi13
41 | cu o {
| \
42 dr
43 1= P cv—
44
45 TEMPERATURA EN LA SALIDA DE LOS GASES DE ESCAPE
Semwl6 4
OPERATE
46 / I 1 temperatura_salida_1:=0.0; ‘—
FBI_1
47
TON

48 EMN ENO—

Yemw16.4
OPERATE
49 l— 1N (=) 1 temperatura_salida_1:=80.2; ‘—

TEMPERATURA DE ACEITE DE LUBRICACION

50 t#5s— PT ET|—
51 %r‘"lw‘lIGA ,7 OPERATE
/ I 1 temperatura_aceite_1:=00; b—
FEI_2
52
TCN
53 EM EMNO[—
SomwlG.4

54 : [ . OPERATE
li IN Q 1 temperatura_aceite_1:=80.2; '—

55

#3ISPT ET|—
PRESION DE ACEITE DE LUBRICACION
56
Shmwl 6 4
OPERATE
57 / I 1 presion_aceite_1:=0.0; '—
FBI_32
58
TON

59 EMN ENO—

Yemw16.4 =
[ OPERATE
60 —| '—IN (=) 1 presion_aceite_1:=2.0,
61

B3I PT ET[—

NIWEL TAMNQUE EXPANSION

62
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

g3 | #wie4 OPERATE ———————
—| / }—,TL_TANDJE_EXPANS@N:SB; i

FBI_29
64
T™®
65 EN  ENOF
66 %WW?GA Q‘i:r‘ﬂl? °,;‘Fm17
— | 1/ N q ()
87 T#2m— PT ETH
63 %mi7 [ OPERATE
—{ | | nivel_TANQUE_EXPANSION:=nivel_TAN..
BOMBA PRELUBRICACION
69
WMWAG S %MWA5 15 SMWIGE 1  SeMWIG 7 %GMW16.10
70 | [ || || (s)
| 1 [ 1 \
FoMWI15 .
71 4|
72 | pwiee %MW1G.10
| (R}
%MW15.15
73 _“
UMW 6
74 /
%MWA6.11 %MW16.13
75 | "S)
| h
WMW16.12 %GMW16.13
76 | (R}
WMW16.13 = Semwi16.4 %MW16.10
COMPARE
77 }—' PRESION ACE. | I I ( S )—

S%MW16.13 c Somw 6.4 %BMW16.10
COMPARE
78 —| }—‘PRESlON_ACEj i i (R)—

ALARMA DE BAJA PRESION DE LUBRICACION

79
FBI_36
20
TOM
81 EM EMNO—
a2 %M'J\-'|1 6.4 %Ml'u'\"1|5.15 %M{"J\-'16.14
1/ N q (s)
83 WMWIET  %MWIS
—|f|—|f|— 15— pPT ETH
WMWIE.1
84 | /1
1
HMW16.15 WMWI1G. 14
85

(4
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

GENERADOR 2

4
WALWULAS
1
Fomwr 6.0 FormwT 5.1
2 _| | ooy
I [
3 %anrﬁ..'_' %TWT?.
I [N
4 E‘ﬁ'hw|754 %TWT?
I [N
5 %anrﬁ.ﬁ %TWT?_?
I LS
FormwT 5. rmwT S,
6 £ l_SB 3{:( _?
I [N
? 2‘6'nw_r|5.13 2‘6*\’}\\!75\.11
I [N
F}mwT5.12 mwT S,
8 % _|5 12 £ b _5\13
I [
9 2‘6'nw_r|5.14 2‘6*\’}\\!75\.15
I [N
emwy 7.0 Wy 7.1
10 {0
— | -
1 1 INCREMENT O DE PRESION EN LOS FILTROS
']2 COPERATE
1 Presion_filtro_combus_2:=0.25; —
COPERATE
13 1 Presion_filtro_lubri_2:=0.32; —
TEMPERATURA AGUA DULCE
14
OPERATE
15 —l Wmw27=32; |
CONTROL DEL DIESEL GENERADOR 2
16
,]? Fomwr 7.2 SemwT 8.1 HmwiT 5.5 FmwT8.11 Femwi5.13 Fomwi2. o FrmwT T .4
| | | | | | ] | ] || g
I [ [ [ 11 11 [N}
,]8 SermwT 5. mwT8.15  emwTT. Femwi2. 11
WomwT T3 w7 .4
19 I e
I [N
MODOS LOCAL/REMOTOS DEL DG
20
W T8 FmwWTT.T
21 _| | Fan
I [N
22 ?ﬁ"anT.S %TWT:-_r
— | LR
CAUDAL DE COMBUSTIBLE
23 ‘
FomwT 7.4 -
COPERATE
24 _.'I 1 caudal_2:=0.0; —
FEI_4
25
TOM
26 EM EMNO—

o7 | w4 [ _OFERATE
I— 1M o 1 caudal_2:=5.7; —

28

MNIVEL DEL CARTER

29

COPERATE
30 1 nivel_carter_2:=58.5; —

31 TEMPERATURA DE SALIDA DE GASES DE ESCAPE
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

‘1|2|3|4|5|6|?|8|9|10|11
32 M?’TT"‘ [ e 200, |
33 FBI_S

TON
34 EN ENO—

35 W T4 '7 COPERATE
l— I~ . 1 temperatura_salida_2:=78.5; —

36

#HE5=—|PT ETI—
TEMPERATURA DE ACIETE
a7
FomwT 7.4 —
" COPERATE
38 | I | temperatura_aceite_2:=0.0; —
FBI_S
39
TOM

40 EM EMNO—

A1 W T4 '7 COPERATE
'— I~ . 1 temperatura_aceite_2:=85.2; —

42

=3 PT ETI
PRESION DE ACEITE DE LUSRICACION
43
Ag || T [ OFERATE —I
.-'l 1 presion_aceite_2:=0.0; —
FBI_T
45
TON

46 EM  ENO[

oW T T 4 —
'7 OFERATE
4? l— I~ . 1 presion_aceite_2:=87.4; —

48

#3— PT ET|—
BOMBA PRELUBRICACION
49
WMWTT.B HBMWTE. 15 WMWTT.1 WMWTE.T WMWTT.10
50 | ] | | -
I 11 11 11 [N}
5,] WMWT S
52 %Lﬂ'u’\'lTT_Q 2{:?.1;.’-'7_2'.13
I [N
53 WMWTE.15
54 WMWTT 1
55 "ﬁh‘|'WT|T.11 ’,‘ﬁh‘|;NTf|.13
I [N}
56 "{:F.TWTlT.IZ ’,‘ﬁh‘|;NTf|.13
I [N
W/WMWTT .13 COMPARE WornwT T .4 /MWTT. 10
57 e ' 1 | | =3
PRESION_ACE... . kb —
/
W/WMWTT .13 COMPARE WornwT T .4 EMWTT.10
o8 S ArE ] || =3
PRESION_ACE... | | kRJ_
59 ALARMA DE BAJA PRESION DE LUBRICACION
80 FEI_37
TON
61 EM  ENO—
go | #ywrTe wmwTsas W/MWTT. 14
l | 71 1N a [5)1—
[ | I [N}
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

WMWTT.15 HAWTT. 14
65 | r e
|

\Ra'
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

OSMOSISINVERSA

4|5|E3

WVALWULAS DE ALIMENTACION

1
2‘6"nw3i33 D 2‘6"\}\\133\3.1
I [
2‘6"nw3i33."_ 2‘6"\’}\\133\3.3
_| I \
BOMBAS DE ALIMENTECAION
3i:l:l.4 %'riw3|33.1 2‘&"\’}\\'33\3.5
I [ [N
"ani
I

BOMBA DE ALTA PRESION

o|lo|~|o|a|ls]lw|n
x_|_=x
3
H

00.7 %ﬂ’iw3|33.5 2‘6"\’}\\133\3.9

00.8 Fomw300.9
/ k]

—h —h
= (]
IEE
3 3
- H
Il
8]
[=}
(=1}

VACUOMETRO
12 |
,]3 2‘6"\’\\.\'3]33.3 '7 OPERATE
—| I 1 vacuometro:=3.25; —
FHormw300.8
14 il
i

'7 COPERATE
1 wacuometro:=0.0; —

15
16 2‘6"nw3i33.3 OPERATE
—| I 1 salinometro:=16.2; —
,]? 2‘6"n\.\:3i33.3 COPERATE
! | 1 salinometro:=0.0; —

SALINOMETRO |

PRESOTATO
18 |
19 aﬁ-nwsi:m.a [ _COFERATE —I
—| I 1 presostato:=56.54; —
Fomw200.9 T
[ OFERATE
20 —| I 1 presostato:=0.0; —
TANGQUE DE AGUA POTABLE
21 ‘
22 | Fwannt spmas [ OFERATE
! | | ! | 1 n_tagua_dulcs:=83; —
FBI_45
23
cTU
24 —ENM  EMNO—
w3001 FHmag
25 cu Y
. C o \ 4
26 .
FBI_44
27 =
=P ovl— ™
28 ENM  ENO|—
Hmw300.9 Hm45 Hmaa
29 | 1/ " A
I || = Voo
30 T#205-{PT ET|—
31 Fi [ OFERATE —I
—| "Jl 1 n_tagua_dulce:=n_tagua_dulce+1; —
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

4|5|e

VALVULAS DE LOS POCETES

1
2 Ymwi125.0 femwi25.1
| O
Yemwi25.2 %mwi125.3
3 | ()
| \
4 Fmwi25 4 %mwil25.5
| ( )
I W
5 %n1w1l25.5 %n}w125.?
! N\ )
=) %n1w1l25.8 emwi25.9
I L )
Yemwi25.10 Yomw125 .11
7 | { H
| \
g Semwi25 12 mwl125 13
| ( H
Semwi125 14 Wmwl125 15
9 i ( )
I \
10 %n1w1|26.0 %n}w126.1
I ! )
11 %n1w1l26 2 %n}w126.3
| \ )
Yomwi126.4 Yemwl126.5
12 [ ( )
I \
Yomwi26 6 Wmwi128.7
13 | ()
I L
14 Yomwi126.8 emwl26.9
| ( )
I W
Semwi26.10 Fomwl26.11
15 i ( )
| \
Somwi126.12 Fmwi126.13
16 I ( )
17 Semwi26 14 Wmwl26 15
| ( )
I L
Yomwi27.0 femwl27.1
18 [ ( )
I W
Yomwi27.2 %n}w12?.3
\

il =l

v

NIVEL DE LOS POCETES
20
%SH %M2 1
21 | A
| L
%M21 _
25 I [ . OPERATE —
_| P { SMWI140:=%MW140+1; |
23 COMPARE OPERATE —
%MW140=300 H %MW140:=0; i
%MWY140=150
[ _OFERATE
24 I PI { POCETE1=POCETE1+1; i—
25 i e OPERATE
L& { POCETE3:=POCETE3+1; F
%MWW140=60
[ . OPERATE
26 [Pl { POCETES:=POCETES+1; i—
%M1 40=18
[ . OPERATE
27 I pl { POCETES:=POCETEG+1; '—
SMW140=110
28

| ol Ii OPERATE
| p| 1 POCETE7:=POCETET7T+1;
OPERATE
29 <| POCETEZ2:=0; I
OPERATE —I
30 4| POCETE4:=0; [

31 BOMBA SENTIMAS ¥ CONTRAINCENDIOS 1
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL

SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
DE LA UCA

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11
32 oM '\."-"1| 27.4 %Ml'\-'\"1|26.1 °)6M|"J\"1 |26.3 %M(".’\H 27.6
| 1 1 (s )
SaMWI127.5 SMWI12T 6
33 I ( R )—
34 ahWI12E[1

W
/

%M W126|3
35 /

BOMBA SENTINAS Y CONTRAINCENDIOS 2
36
SaMW2T 7 2%MWI126 12 %MW126 11 SeMWI12T 9
37 | ] ] (S)}—
| 1 1 \
YelWI125 15 YeMW12E |
38 [ |
1 |
SeMW127.8 SeMWI127.9
| (R}
SHMW126[13
40

W
/
I6MW1286 11
41 /
W
/

SaMW1 269
2 T
CONTROL SEPARADOR
43
MWI127.15
44

%6MW127|10 SMW127 12
45 |
| 3

S6M127 .11 %MW127 12
46

CONTROL SEPARADOR AUTCMATICO
47
TMWI127.13 WMWI127.15
48 I ( s )
49 %I\"I'u'\'1|2?.14 WMWI127.15 ‘
— | (R}

50

PARTES POR MILLON DEL SEFARADOR ‘

SMWAZ... COMPARE
51 SGMW405 AN..|

,7 OFPERATE
1 PPM =500, '—

WMWIZ.... COMPARE [ OPERATE
52 —| %MW140<5 OR... PPM =120, b—

TANGQUE DE LODOS

53 ‘
54 %M|15 [ .- . OPERATE

—| Pl { NIVEL_TANQUE_LODOS:=12;

FBI_32
55
e

56 EN ENO

%%rwWl127..  %m32 %m32
57 —| | [/] IN Q {

I [ \

58 TH#IO0SH PT ET[
59 %ml:’.z [ .. OPERATE

—| P { NI\*’EL?TAND.JEfLODOS::NIVEL?TANO...b—

CALENTEDOR ELECTRICO

60

%mw128.0 %mwl28.2
61 [ 4

| (S

g2 [ #mwizen %mw128.2

I (R) |
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA

% DE OPERACION DE UN YATE DE 42
Y/ METROSINTEGRABLE EN EL

[ICA | SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS
At DE LA UCA
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

SERVICIO DE AIRE COMPRIMIDO

VALWVULAS
1
Somw10.0 Samw10.1
2 | (
[ \
3 %r"‘lw‘l10 2 %TW‘IO 3
I \
4 Samwl0.4 “emwi0.5
_{ | [
I \
5 Somw10.6 Semwi0.7
| (
Samw10.8 Semw10.9
5] I ( )
Yemwi0.10 2emwid.11
! | (
8 Semwi0.12 emwi10.13
| ()
g %mw1lﬂ.14 %n}w1c.15
[ \ )
COMPRESOR
10
1 1 Semwll.1  2%AW11.6 WhW102.1 Semwil. 3
| | /1 || (
I [ [ \
Yem34
12 I
I
13 Somwi1.2 Semwil.3
— | (R}—
9%mas COMPRESOR MODO AUTOMATICO
14 B
15 Samwll.4 Yemw11.6
| (515
COMPRESOR MODC MANUAL
16
17 %mw?1 5 %r?wﬁ.e
— | (R
Samwil1.6 COMPARE Fom3d
18 —{ }—l P_BOTELLA_Aj ( )—
= ma3s
COMPARE COPERATE
19 P_BOTELLA_::l { } | %mw180:=0- I—
PRESION DE LA BOTELLA
20
Somwi1.3 %S5 HM3E
21 | [ ()
I [ \
9%M36
COPERATE
22 —{ F’I | Somw B0 =%mw1 80+1; l—
23 COMPARE —l ,7 OPERATE
—I %mw180=51 1 F'_EIOTELLA_AIRECOMPRIMIDO::F'_E!O..l—
COMPARE ,7 COPERATE
24 —I %mw1ED=51—| 1 Yemw180:=0; l—
Yemwi0.13 %S5 M3
25 || ()
I [ \
2%m38
,7 COPERATE
26 F’| 1 Yamwl4:=%mwid+1; l»
27 COMPARE —l ,7 OPERATE
—I Yormw14=31 1 F'_EIOTELLA_AIRECOMPRIMIDO::F'_E!O..l—
COMPARE ’7 COPERATE
28 —I %emwild=32 —| 1 Yamwl4:=0; l—
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DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
DE OPERACION DE UN YATE DE 42
METROSINTEGRABLE EN EL
SIMULADOR DE CAMARA DE MAQUINAS

DE LA UCA

14

5
1 WALVULAS
2 %I“’IW?IS.G %I?W‘E-SJ
| \ :]
3 %mw?ﬁi %rl:1w56.3
4‘ I \ )
4 %NWPIE‘GA %rFIWE-&ﬁ
_| I \ )_
5 %NW?B.E %r;wa-S.Y
_| [ \ :
6 %NW?B.E %r?wE-S.Q
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050

GENERALIDADES

Derechos

La presente documentacion es propiedad intelectual de IZAR, y se prohibe su
difusiéon o reproduccidon parcial o total por cualquier medio, salvo el caso de
autorizacidn escrita expresa.

Objeto

Estas especificaciones generales tienen por mision el describir un Yate de 41 m. de
eslora que sera construido conforme a ellas, cumpliendo con la reglamentacion y
regulaciones que se mencionan.

Unidades

Las unidades empleadas corresponden al sistema métrico decimal. Cualquier otro se
especificara.

Marcas

Las marcas y los tipos de equipos indicados se consideraran como una referencia
desde el punto de vista técnico, segiin se establece en el apartado Seleccion de
Equipos.

Idioma

La totalidad de los planos a entregar al Armador segin se definen en la Seccion 080
DOCUMENTACION, al igual que el Manual de Estabilidad, seran redactados en los
idiomas espafiol e inglés a excepcion de los manuales de los equipos que instala el
buque, que se entregaran en el idioma inglés, y ademas en el idioma espafiol en el
caso de que el fabricante disponga de la mencionada edicion.

Cuidado del barco

La totalidad del barco y sus componentes se mantendra con el maximo cuidado por
el astillero durante el periodo de construccion y pruebas. El astillero sera responsable
del cuidado de la totalidad del barco, equipos, sistemas y elementos de decoracion,
bien sean suministrados por €l o por el Amador.

La construccion del barco se realizara en un lugar cubierto y en ambiente ventilado y
limpio, y saldra solamente en el momento de la botadura, completa con todos sus
elementos.
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El equipamiento electronico y de comunicaciones se protegera adecuadamente con
objeto de evitar que se vea afectado por la humedad, el polvo o los cambios bruscos
de temperatura.

Se prestard especial atencion en proteger el trabajo de carpinteria interior de posibles
dafios mecanicos ocasionados por la realizacion de otras tareas a bordo.

El astillero se compromete a mantener limpias las sentinas, conducciones de sistemas
y tuberias, asi como los tanques de combustible y aguas, durante el periodo de
construccion y acabado del barco

Inspeccion

Durante el periodo correspondiente a la construccién y a las pruebas de mar del
barco, el Armador y sus Representantes autorizados, tendré libre acceso al buque
para la inspeccion del desarrollo de los trabajos.

A este efecto, el astillero proveera los correspondientes pases de seguridad.

Excepcionalmente este acceso podrd tener lugar, previo acuerdo con el astillero,
fuera de las horas habituales de trabajo de los operarios.

Clasificacion

El barco se construird conforme a las normas del Lloyds contenidas en Rules and
Regulations for the Classification of Special Service Craft, alcanzando la cota +100
A1 SSC Yacht Mono G6+LMC, UMS.

Se conseguira una “Letter of Compliance” segun la la normativa MCA.
Certificados y reglamentos

El astillero entregard al Armador junto con la embarcacién la totalidad de los
certificados necesarios para su utilizacion de acuerdo con la normativa vigente para
el abanderamiento de la embarcacion como barco comercial de charter, asi como los
correspondientes a la clasificacion del barco, excluyendo aquellos que sean
especificos del armador y/o tripulacion.

Los reglamentos a cumplir y Certificados a entregar seran:

- Certificado Internacional de Arqueo segun la Convencion de Arqueo ITC
19609.

- Certificado de Linea de Carga segun la Convencion Internacional de 1966.

-  MARPOL 73/78 para la Prevencion de la Contaminacion. Edicion 1991.
Anexo 1. 1992. Actualizacion 1992.

- Regulaciones de Polucion para Embarcaciones Extranjeras del United
States Coast Guard.
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- Reglamento Internacional para Prevenir los Abordajes en la Mar. 1972.
Edicion IMO 1990. Resolucion 736/18 Nov. 1993.

- Aplicacion del reglamento SOLAS segun alcance sefialado por Lloyd’s
Register y MCA.

- Convencion Internacional sobre Regulaciones de Telecomunicaciones y
Radio.

- Certificado de Arqueo del Canal de Panama.

- Certificado de Arqueo del Canal de Suéz.

- Certificado de luces de navegacion.

- Certificado de ancla y cadena.

- Certificado de brtjula.

- Certificado del MCA.

- Certificado del Lloyd’s Register of Shipping

- Certificados propios del pais de bandera. A gestionar entre el Armador y el
Astillero- A este efecto, el Astillero proveera la totalidad de Ia
documentacioén técnica requerida por el pais de bandera.

Igualmente entregara los Certificados correspondientes a aquellos equipos
requeridos por la Sociedad de Clasificacion.
Tipo de barco y concepto
El buque objeto de las presentes especificaciones se disefiara siguiendo el modelo y
la construccion de yates de gran eslora de primera calidad. El rango de velocidades

correspondera a la zona de desplazamiento, de aqui que las formas sean tipo “U”,
proporcionando buen comportamiento en la mar.

Parametros principales

Eslora Total .........ccccevieniiieniieeeeee, 41.75 m

Eslora en flotacion...........ccccceeeecveennveennnenn. 36.29 m aprox.

Manga Maxima™..........ccccoevveeeiieeneeniieennens 820 m

Manga en flotacion..........cceceeeeveerveenieennnnn. 7.70 m aprox.

Calado a media carga .........cccceeeevveeveennennne. 2.15 m aprox.

Calado a Plena Carga ........cccceeeevveeevveennenn. 2.30 m aprox.

Puntal de trazado ..........cceeevvveeecveierieene. 4.20 m.

Desplazamiento a media carga................... 285 Tm aprox.

MOLOTIZACION ... 2x 820 bkW, 2300 rpm Caterpillar 3412 E
Capacidad de Combustible......................... 50 t.

Capacidad de Agua.........cccevveveriinicnenne. 8 t.

Velocidad Maxima (1).......cccoceveeereeeneeennnns 15 Nudos.

Velocidad de Crucero........ccoecveveeeeeneencnne. 13 Nudos.

AUtONOMIA ...ovveeiieeiiiiiiieeaees 3,300 Millas Nauticas a 13 Nudos

PesO MUETTO....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65t
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Combustible 50 t
Aceite 05t
Agua dulce 8.0t
Viveres 25t
Personal y efectos 4.0t

( Los pesos de los repuestos y pertrechos se incluyen dentro del peso en rosca del
buque)

*8.70 Incluyendo cintones

(1) A media carga

El buque dispondra de tanques con las siguientes capacidades:

Tanques Combustible: 60000 1
Tanques Agua Dulce: 8000 1
Tanques Aguas Grises: 20001
Tanque Aceite Limpio: 5701
Tanque Aceite Sucio: 5701

Las condiciones de pruebas para llevar a cabo la prueba de velocidad y autonomia
seran las siguientes: mar calma, casco limpio, aguas profundas y viento no superior a
fuerza 2 de la escala Beaufort.

Alturas libres

Las cotas verticales utiles en los espacios de acomodacion, una vez descontadas las
alturas necesarias para el paso de sistemas seran las siguientes:

- Cubierta de camarotes:..................... 2050 mm
- Cubierta principal:.........ccceeevveennenn. 2100 mm
- Cubierta SUPETIOTL:.....ccceeveerenirennne 2100 mm
- Zona de estar de tripulacion............ 2050 mm.
- Camarotes de tripulacion. ............... 2000 mm

Para el paso de tuberias de sistemas se dedicaran alturas libres de, al menos, 125 mm
entre refuerzos y techos.
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070 REQUERIMIENTOS GENERALES PARA DISENO Y CONSTRUCCION

Proyecto

Arquitectura naval: [ZAR

Proyecto constructivo: [IZAR

Styling y proyecto exterior de detalle: Reymond Langton Design

Disposicion General: Reymond Langton Design/IZAR

Proyecto de Habilitacion: Reymond Langton Design/Empresa subcontratista de
habilitacion.

La responsabilidad de la totalidad del proyecto asi como de la coordinacién e
integracion de las distintas partes sera del Astillero.

Propiedad del proyecto

La totalidad del proyecto, planos y documentacion que conforman el mismo, seran
propiedad del Astillero, reservandose todos los derechos y no pudiéndose divulgar,
reproducir ni utilizar en forma alguna, sin su permiso escrito. El Astillero podra
construir embarcaciones iguales.

Maqueta

Previamente al inicio de la construccion de la superestructura, se realizard una
maqueta de volimenes a escala 1:40, con objeto de someterla a la aprobacion del
Armador.

Ensayos en Canal

Como consecuencia de los resultados de los ensayos de canal realizados para aguas
tranquilas y maniobrabilidad con mares de popa, el yate incorporara bulbo de proa.

Se realizaran ensayos con un minimo de tres desplazamientos asi como ensayos de
lineas de corriente para el posicionado de quillas de balance.

El Armador y su Representante tendran acceso durante la ejecucion de los ensayos
asi como consulta al informe del Canal.

Control de Pesos
El Astillero mantendra un riguroso control de pesos durante la construccion,

siguiendo el Procedimiento Funcional establecido en sus Normas de Calidad que se
presentara al armador.
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El Armador y su Representante tendran acceso al Libro de Pesos durante la
construccion.

Cualquier solucion constructiva que suponga una variacion del peso previsto
inicialmente y reflejado en el Libro de Pesos, sera acordada previamente con el
Armador.

Seleccion de equipos

Todos los equipos de cualquier indole, instalados a bordo, deberan ajustarse a las
prescripciones técnicas contenidas en esta especificacion. Si como resultado de la
experiencia o un desarrollo técnico posterior a la fecha de elaboracion de estas
especificaciones y con objeto de mejorar el resultado final, se considerase apropiado
modificar alguna instalacion, equipo o proceso, este cambio debera ser acordado por
escrito por el Astillero, Armador o su representante y disefiador. El Armador tendré
derecho a efectuar cambios en alguno de los relativos a su suministro, por razones de
disponibilidad o avances técnicos, sustituyéndolos por equipos de caracteristicas
similares. En este caso, el cambio debera ser notificado oportunamente al astillero y
requerira su aprobacion.

Subdivisién del Casco

El casco estaréd subdividido en 5 compartimentos estancos, correspondientes a:

Compartimento I: Pique de proa
Compartimento II: Habilitacion de Tripulacion
Compartimento I11: Habilitacion de Invitados
Compartimento IV: Céamara de Maquinas
Compartimento V: Garaje.

Niveles de ruidos y vibraciones

Se cuidaran especialmente los aspectos relacionados con la emision y transmision de
ruidos tanto aéreos como estructurales asi como de vibraciones. (Con este objeto el
piso de la habilitacion ird montado sobre un rastrelaje, con goma por encima de los
perfiles, que los separe de la estructura metélica). Con este objeto, la totalidad de la
habilitacion ird soportada elasticamente, sin contacto directo con la estructura del
barco. El piso de habilitacion serd de contraplacado segun las indicaciones de
INTERSONA

Se proveera al menos un margen del 20% del diametro entre las hélice y el casco. La
superficie situadas sobre las hélices ira provistas de aislamiento especial al efecto de
evitar la transmision de ruidos hidrodindmicos.

Todos los equipos con partes moviles seran montados elasticamente con objeto de
evitar la transmision de vibraciones.
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Se prestara especial atencion al aislamiento entre la cdmara de maquinas y los
espacios de habilitacion asi como entre los camarotes y camarotes y aseos.

Los vidrios de todas las ventanas, con excepcion de los curvos situados en el puente,
seran dobles.

El funcionamiento de fan coils, extractores de bafios y ventiladores sera
especialmente silencioso al igual que el accionamiento de los inodoros. Para ello, fan
coils y conductos seran aislados especialmente.

Deberan aislarse como conductores principales del sonido de la camara de méaquinas
los laberintos de aireacion tanto de entrada como de salida asi como las puertas de
acceso a la camara.

Los niveles maximos de vibraciones no superaran lo establecido en la norma ISO
6954.

Se encargard a la casa INTERSONA que realice un estudio de ruidos que sera
entregado, previamente al inicio de la instalacion de los trabajos de insonorizacion,
al armador. INTERSONA calculara, de modo analitico, la frecuencia natural de
partes de la estructura (mamparos, cubiertas y reforzados). En caso de resonancia
proporcionara informacion sobre las modificaciones a realizar para evitarlas. El
astillero garantizara los niveles maximos de ruido especificados a continuacion:

Posicion Fondeado dB(A)* Cond. Pruebas dB(A)"
Cte. Armador 37 48

Ctes. Invitados Proa 36 52

Ctes. Invitados Popa 42 56

Ctes. Tripulacion 36 52

Céam. Maquinas 90 120
Salon-Comedor 42 54

Puente 39 52

Estudio 39 48

* Con un generador funcionando todas las puertas cerradas, la decoracion completa
y los aires acondicionados apagados

** Al 90% de la potencia con mar en calma, todas las puertas cerradas, la
decoracion completa y los aires acondicionados funcionando.

El aislamiento tendra las siguientes caracteristicas:
Entre camarotes de invitados: 40 dB.(A)

Entre camarotes y distribuidor: 30dB.(A)
Entre cocina y pasillo: 35dB.(A)
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Entre estar de tripulacion y camarotes de invitados: 45 dB.(A)
Entre cocina y camarote del Armador: 45 dB.(A)

Se cuidaré especialmente el aislamiento entre cocina y camarote del Armador.

Las prescripciones que INTERSONA especifique para alcanzar estos niveles de
ruido seran tenidas en cuenta tanto por el Astillero, como por el Armador en aquellas
partidas que sean gestionadas por éste.

Condiciones Climaticas

El equipo y la maquinaria se disefiara de acuerdo con las siguientes condiciones
climaticas exteriores:

Temp. Humedad Relativa
Verano:  Aire exterior 40°C 90%
Agua de mar 32°C
Invierno: Aire exterior -5°C 85%
Agua de mar 2°C

A efectos del aire acondicionado, se considerara las condiciones climaticas definidas
en el apartado 514.

Caldereria (construccion general)

Durante toda la construccion se llevara a cabo un exhaustivo control dimensional,
tanto en el alineamiento del casco como en las distancias y separacion entre
elementos resistentes. De esta forma, no se superardn las siguientes tolerancias
estructurales:

ESIOra.....cooooviiiieiicceeeeeeeeee +- 35 mm
Manga.......coeeviiiieeeiiee e +- 15 mm
Puntal..........ooooviiiii +- 15 mm
Espaciado de cuadernas...................... +-5mm
Alturas de cubierta .............cccceeeenneeenn. +- 5 mm
Longitudinales..........cccceeevveerciieennnnns +- 5 mm
Deformaciones en el forro.................. 15 mm, +0

Se prestara especial atencion a las secuencias de soldadura con el fin de minimizar
las deformaciones durante el proceso.

Durante la construccion se efectuara un muestreo de las soldaduras, examinando las
mismas mediante radiografiado. Los resultados seran remitidos al Armador o su
Representante.

Las soldaduras exteriores, sobre flotacion seran repasadas con objeto de lograr una
superficie continua, salvo en los casos en que, por razones de resistencia se indique
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lo contrario. Todas las soldaduras en acero inoxidable presentes en zonas expuestas
se pasivaran y puliran a brillo espejo.

La construccion de caldereria se realizard conforme a los planos de proyecto asi

como a los planos de detalle y desarrollo que el astillero realice a partir de los
anteriores.

DOCUMENTACION

Planos de astillero

El astillero entregara al armador, junto con el barco, 3 copias en papel de los planos
contenidos en el permiso de construccion, ademas de los siguientes planos/esquemas
y documentos, generados para llevar a cabo la construccion del buque:

e Libro de Instrucciones, conteniendo especificaciones de todos los equipos
instalados a bordo, asi como las indicaciones de uso, garantias y
mantenimiento de los mismos.

Circuito de agua dulce

Circuito de achique

Disposicion de camara de maquinas

Circuito de baldeo y contraincendios

Circuitos de aguas grises y negras

Circuito de aceite

Circuito de aire comprimido

Circuitos de gasoil.

Instalacion hidraulica.

Instalacion eléctrica.

Sistema gobierno.

Instalacion de aire acondicionado.

Aireacion y ventilacion.

Disposicion de equipos eléctricos.

Plano de Seguridad.

Disposicion de equipos de electronica y comunicaciones
Plano de Varada

Linea de ejes

Registros en tanques

Registros en techos

* Los planos se entregaran ademas en soporte magnético, formato tif de calidad.
Suministro del armador

El armador adquirird y entregard al astillero para su montaje e instalacion los
siguientes elementos y equipos:
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Juegos de camas

Toallas

Alfombras, si las hubiese

Cuadros y elementos complementarios de decoracion
Vajillas

Menaje de cocina

Cartas nauticas, derroteros y libros de navegacion
Repuestos ajenos al contrato

Compresor de buceo

Ordenadores

Equipo especial audio-video en el Estudio. Conductos para cableado y
toma de corriente a cargo del Astillero.

AAAAAAAAAAA

Repuestos

El astillero suministrard los repuestos estandares exigidos por la Sociedad de
Clasificacion asi como aquellos provistos con los equipos El astillero entregara la
lista de repuestos requerida para el primer afio de vida del barco asi como el plan de
mantenimiento para este periodo

PRUEBAS

En el momento oportuno se enviara al Armador, para su informacion y aprobacion y
asistencia de su Representante, un programa de pruebas, basado en los Requisitos de
la Sociedad de Clasificacion y las caracteristicas de los equipos a bordo.

Se remitiran al Armador, con la debida antelacion, relacion de las pruebas y de las
fechas previstas de ejecucion de las mismas, a efectos de informacion para la posible
asistencia de la inspeccion del Armador a las mismas.

El Armador recibira los protocolos de las pruebas realizadas, con la informacion de
los resultados obtenidos.

Se efectuaran las siguientes pruebas:

- Pruebas del casco

- Pruebas de taller

- Pruebas de equipos y servicios a bordo
- Experiencia de estabilidad

- Pruebas de muelle

- Pruebas de mar

Pruebas del Casco
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Se tomaran radiografias de las uniones soldadas de acuerdo con el Armador y los
Requisitos de la Sociedad de Clasificacion. Todas las uniones soldadas reparadas
seran examinadas de nuevo por Rayos X.

La estanqueidad del forro y de los limites de los tanques se probaran de acuerdo con
los Requisitos de la Sociedad de Clasificacion.

Pruebas de Taller

La maquinaria propulsora, los grupos electrogenos y los cuadros principales se
probaran en los talleres donde se construyan, de acuerdo con los Requisitos de la
Sociedad de Clasificacion.

Otros equipos

Los restantes elementos y equipos del buque que lo requieran, se sometera a las
pruebas exigidas por la Sociedad de Clasificacion y dentro del alcance requerido por
las mismas.

Pruebas de Equipos y Servicios a Bordo

Después de la instalacion a bordo de los diversos equipos y servicios del buque, se
llevaran a cabo las correspondientes pruebas requeridas por la Sociedad de
Clasificacion para demostrar el funcionamiento adecuado de los mismos,
efectudndose entre otras las siguientes:

- Pruebas de estanqueidad de los tanques estructurales.

- Pruebas de estanqueidad de cierres.

- Pruebas de los aparatos sanitarios.

- Pruebas de las instalaciones de aire acondicionado, ventilacion y calefaccion.
- Pruebas de los servicios de casco.

- Pruebas de los servicios de maquinaria.

- Pruebas de las instalaciones auxiliares de las caAmaras de maquinas.
- Pruebas del sistema de estabilizacion de movimientos.

- Prueba de los equipos de cubierta.

- Pruebas de generacion de energia eléctrica y cuadros.

- Pruebas de aislamiento eléctrico.

- Pruebas de funcionamiento de alumbrado.

- Pruebas del equipo y luces de navegacion.

- Pruebas de los equipos de comunicaciones.

- Pruebas de los equipos de salvamento y contraincendios.

Experiencia de Estabilidad
Se realizard una experiencia de estabilidad una vez terminada la construccion y antes

de la entrega. Basandose en los resultados de esta experiencia, el Constructor
preparard el Manual de Estabilidad que constarda de dos partes: la primera
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conteniendo los célculos y observaciones que determinan el desplazamiento y la
posicion del centro de gravedad del buque en rosca; la segunda "Datos de
Estabilidad", facilitard los relativos al desplazamiento y las caracteristicas de
estabilidad del buque en las condiciones de carga previstas para este buque.

El Constructor entregara 3 ejemplares del Libro o Manual de Estabilidad.

Esta prueba serd inspeccionada por la Sociedad de Clasificacion y la Inspeccion del
MCA si asi se requiriese. Los resultados de la misma, que seran entregados al
armador, se usaran como punto de partida para los estudios finales de estabilidad.
Pruebas de Muelle

Antes de proceder a realizar las pruebas de mar se efectuaran las pruebas de muelle,
que tendran la duracion necesaria para comprobar el correcto funcionamiento de la
planta propulsora, previo a la realizacion de las Pruebas de Mar.

Pruebas de Mar

Tras la prueba de estabilidad, y cuando el buque se encuentre en una etapa de
construccion suficientemente avanzada, se realizaran las pruebas de mar.

Las pruebas de mar se realizaran con cargo al Constructor, quien equipara el buque
con los necesarios consumibles y elementos suficientes para completarlas desde la

salida del Astillero hasta la vuelta al mismo.

El desplazamiento de referencia para las pruebas de mar serd el correspondiente a
media carga.

Se realizaran las pruebas de mar particulares y oficiales que se describen a
continuacion.

Pruebas de mar particulares

Se llevaran a cabo, antes de las pruebas oficiales de mar y, a juicio del Constructor,
una o mas pruebas particulares. Seran realizadas de acuerdo con la practica habitual
del Constructor. Se convocara a los Inspectores del Armador, pero las pruebas seran
dirigidas por el Constructor.

*  Prueba progresiva de velocidad:
El objeto es comprobar el correcto funcionamiento de la propulsion del buque a

diferentes regimenes de r.p.m./potencia de las turbinas y los motores propulsores
y determinar la velocidad desarrollada por el mismo a esos regimenes.
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Se efectuaran dos corridas a cada uno de los regimenes siguientes: 50%, 70%,
90%, 100% de la potencia maxima. Durante estas corridas se tomaran medidas de
la velocidad, estado del viento, fondo, asi como las indicaciones de r.p.m. de
motores. Al mismo tiempo, se tomardn datos para controlar el estado de la
propulsion y conocer las potencias desarrolladas en cada corrida.

Pruebas de consumo:

Paralelamente a la prueba progresiva de velocidad, se realizaran pruebas de
consumo de la planta propulsora. Para ello, se utilizard un tanque calibrado en el
que se leerdn niveles antes y después de las corridas. El consumo se obtendra por
diferencia entre ambas lecturas, descontando los derrames producidos en
bombas, inyectores, etc.

Se aprovecharén las pruebas de consumo para tarar el caudalimetro que se instale
en el buque.

Pruebas del sistema de estabilizacion de movimientos.

Equipos y sistemas descritos en esta Especificacion que no puedan ser probados
en otro momento.

Pruebas oficiales de mar

Las pruebas oficiales de mar se realizardn de acuerdo con los requerimientos de la
Administracion y podran incluirse en el programa de cualquiera de las pruebas
particulares remitido por el Constructor al Armador y aprobado por éste.

%

Pruebas de velocidad.

Se llevaran a cabo con un procedimiento aceptado por la Administracion. El
recorrido de aproximacion sera lo suficientemente largo para conseguir que la
velocidad del buque se estabilice antes de comenzar las mediciones.

Se llevaran a cabo tres corridas consecutivas con los motores propulsores
desarrollando su potencia méxima. La velocidad final serd la media ponderada
obtenida de estas tres corridas.

Prueba de parada y marcha atras:
Con el buque navegando avante, al 100 % de su potencia continua bloqueada, se

ejecutard la maniobra de marcha atras y se tomara nota del tiempo transcurrido y
de la distancia aproximada recorrida hasta que el buque se pare.
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Pruebas de fondeo:

Con el buque parado, se haran las pruebas exigidas por la Sociedad de
Clasificacion.

Pruebas de arrancadas:

Con el buque parado, se haran las pruebas reglamentarias de numero de
arrancadas de los motores principales.

Esta prueba podra realizarse con el buque amarrado.
Otras pruebas en la mar :

- Compensacion del compas magnético de reflexion.
- Radiocomunicaciones.

- Ajuste de corredera.
- Prueba de gobierno.
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100 ESTRUCTURA DEL CASCO

Calculo de la Estructura

La estructura del buque se calculara siguiendo los criterios establecidos en las
normas del Lloyd’s Register of Shipping “Rules and Regulations for the
Classification of Special Service Craft”, con el objeto de alcanzar y obtener la
Notacion de Clase. Si fuese necesario, el dimensionamiento de determinados
elementos se realizard por célculo directo y mediante procedimiento de elementos
finitos.

Las cargas de disefio se definiran de acuerdo con las Reglas del Lloyd’s Register. En
el caso de que se apliquen cargas especificas, se consideraran las que resulten mas

desfavorables.

Al calcular el médulo y otras caracteristicas de los refuerzos soldados se considerara el
ancho de plancha efectivo.

La estructura tendré suficiente resistencia tanto transversal como longitudinal ademas de
un nivel minimo de vibraciones.

Materiales

- El acero de la estructura del casco sera como se define a continuacion:

Barras vy perfiles: Acero de alta resistencia AH 36.
Planchas: Acero de alta resistencia AH 36.
Puntales: Tubos de acero para puntales ST 45.5 DIN 1629

- El aluminio de la superestructura serd como se define a continuacion:

Barras vy perfiles: Aluminio 6082 T6 6 6061T6

Planchas: Aluminio 5083 H111.

Todos los materiales que se utilicen en la construcciéon del casco y de la
superestructura estaran certificados por el Lloyd’s Register.

Procedimientos

La union estructural se llevard a cabo por medio de soldadura. Los detalles de las
conexiones soldadas, los procesos y secuencias, el metal de aportacion, los equipos, y
los procedimientos de la mano de obra cumpliran con la Parte 6, Capitulo 2 de las
Reglas del Lloyd’s Register.
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Durante toda la construccion se llevara a cabo un exhaustivo control dimensional,
tanto en el alineamiento del casco como en las distancias y separacién entre
elementos resistentes. De esta forma no se superaran las siguientes tolerancias
estructurales:

Eslora: .....cccooiiiiiiiiiicieee +/- 35 mm.
Manga: .....ococeeveenieeiee e +/- 15 mm.
Puntal: ........cooooeiiiiiie +/- 15 mm.
Espaciado de cuadernas: ................ +/- 5 mm.
Alturas de cubierta: ........................ +/- 5 mm.
Longitudinales: .........cccccceeeennennen. +/- 5 mm.
Deformaciones en forro: ................ -15mm. +0

REFUERZOS ESTRUCTURALES

Consideraciones Generales

Los elementos estructurales se dispondran de forma que se eviten cambios bruscos en
escantillones y en direccion. Los detalles estructurales cumplirdn con los requisitos
establecidos en las Reglas del Lloyd's Register.

Se tendra especial cuidado en asegurar la adecuada transicion gradual de las cargas,
proporcionando caminos adecuados para el flujo de esfuerzos y evitando
discontinuidades que puedan producir concentraciones de esfuerzos y grietas por fatiga.

Las proporciones geométricas de la estructura primaria se mantendran dentro de los
limites recomendados en las Reglas del Lloyd’s Register. Se dispondran, donde sea
necesario, refuerzos, consolas de varada y consolas contra pandeo.

Las conexiones entre los miembros primarios tendran la resistencia adecuada y se podra
hacer mediante consolas de la rigidez apropiada. Las aberturas en las almas de los
miembros no excederan los limites indicados en las Reglas.

Durante el proyecto y construccion se tendra especial cuidado en evitar puntos rigidos y
otras fuentes de fallos potenciales.

Se reforzaran los miembros primarios segun sea necesario, para distribuir cargas locales
elevadas o para prevenir el pandeo.

La estructura y los elementos estructurales en las zonas de maquinaria y equipos se
dispondran de forma que proporcionen margenes suficientes para desmontar los equipos

sin perturbar las estructuras o tener que desarmar los miembros estructurales.

Se evitaran los rincones que no sean facilmente accesibles para limpieza y pintado.
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Aquellas partes de cubiertas y mamparos que hayan de ser desmontados temporalmente
para facilitar el embarque o desembarque de ciertos elementos de maquinaria o equipos,
se construiran de forma que ocasionen las minimas alteraciones en las estructuras
adyacentes.

Disposicion de la Estructura
La estructura sera reticulada de tipo mixto en fondos, costados y cubierta.

La estructura soporte de las planchas estara constituida por longitudinales apoyados
en cuadernas, bularcamas, varengas, y vagras.

Los refuerzos longitudinales seran continuos a través de los miembros primarios
transversales, excepto entre mamparos estancos y finales de tanque, donde seran
intercostales.

Siempre que sea posible se conservard la continuidad de los elementos que
componen la estructura, evitandose los cambios estructurales bruscos.

Siempre que sea posible se procurard que los elementos longitudinales y
transversales de los polines de equipos de gran tamano, queden sustituidos por los
elementos longitudinales y transversales del buque.

Seglin los planos, se realizaran en todos los refuerzos longitudinales y transversales,
salvo en mamparos estancos, las groeras necesarias para el drenaje del agua hacia las
partes bajas de sentinas, con el fin de evitar la acumulacion de la misma. Dichas
groeras se dispondran de forma que no quede afectada la resistencia estructural del
elemento.

Se dispondran, en varengas, bularcamas, longitudinales y quilla central, en la zona de
los polines y puntales, los refuerzos, estructuras e incrementos de escantillones
necesarios para soportar las cargas locales.

La estructura, en la zona de los bloques de varada, se reforzara seglin sea necesario para
evitar deformaciones permanentes locales debidas a las cargas concentradas.

Las estructuras transversales no estancas, las varengas, las buldrcamas y los

longitudinales se escotaran o biselaran en la zona de los cordones soldados en bloques
de construccion contiguos.

Aberturas

Las aberturas en los principales miembros longitudinales resistentes del casco, tales
como la cubierta resistente superior, el forro exterior, el doble fondo y los mamparos
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longitudinales estaran adecuadamente distanciadas y no se alinearan en un plano
transversal. Cuando las aberturas hayan de ir, necesariamente, unas junto a otras se
combinaran en una sola abertura.

Si el tamafio y situacion de una abertura debilitase la resistencia de un miembro
estructural importante, serd convenientemente reforzada la estructura adyacente.

Las aberturas en la cubierta resistente seran redondas o elipticas. Cuando esto no sea
posible, se les redondearan las esquinas de acuerdo con las recomendaciones de las
Reglas del Lloyd's Register y del MCA.

Al calcular el médulo de las secciones, se tendran en cuenta adecuadamente las sombras
arrojadas por las aberturas, siguiendo las Reglas del Lloyd's.

Las tomas de mar y demas aberturas del forro exterior seran redondas ¢ tendran las
esquinas redondeadas y los bordes suavizados.

En general, las almas de los miembros primarios, de los miembros secundarios y de los
refuerzos de los mamparos, podran aligerarse siguiendo las Reglas del Lloyd’s Register.

En las estructuras no estancas, se practicaran aberturas para evitar la acumulacion y
retencion de liquidos. Las aberturas seran redondeadas y no se reforzaran excepto
cuando sea preciso para mantener la integridad estructural.

En la estructura no estanca de tanques y compartimentos del fondo del buque que
dispongan de medios de relleno y vaciado, se dispondran aberturas para el paso del aire
para evitar que se formen bolsas de aire o gas y también, para proporcionar paso libre
del aire hacia las tuberias de escape de aire.

PLANCHAS DEL FORRO

Las planchas del forro seran de acero de alta resistencia AH 36. La construccion sera
totalmente soldada. Se prestara especial atencion a las secuencias de soldadura con el
fin de minimizar las deformaciones durante el proceso.

Las soldaduras exteriores sobre flotacion serdn repasadas con objeto de obtener una
superficie continua, salvo en los casos en que, por razones de resistencia, se indique
lo contrario.

Se mantendrd el maximo alisado posible del forro, pudiendo para ello recurrir el
constructor a refuerzos intercostales adicionales.

Se evitara siempre que sea posible la interferencia de los topes y costuras con los
miembros estructurales.

El forro exterior, en la zona de los arbotantes, de la maniobra de anclas o de otras zonas
sujetas a cargas concentradas elevadas o a desgastes excesivos, tendra el espesor
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suficiente para evitar deformaciones y para absorber los eventuales desgastes. Para ello
se dispondran planchas insertadas o se aumentara el espesor de plancha.

Las cargas de proyecto del forro exterior seran las indicadas en las Reglas del Lloyd’s
Register.

Cualquier elemento que se fije a la traca de cinta o al trancanil se situard, como
minimo, a 50 mm de la interseccion de ambas y tendra sus soldaduras suavizadas con
muela y los cordones con contorno coéncavo sin grietas agudas o cortes en las
planchas.

APENDICES DEL FORRO

Talon de Quilla

Se dispondra un talon de quilla que sera de construccion estanca al agua. Este talon
serd reforzado por varengas, capaces de resistir las cargas originadas por la varada
del buque en dique.

Arbotantes

Los arbotantes, de tipo cerrado, serdn compatibles con los requisitos de los ejes
propulsores.

Los arbotantes se fabricaran en acero fundido GS45-3 segin DIN 1681.

Los brazos de los arbotantes, en su conexion con la estructura resistente del fondo, se
llevaran a vagras continuas, varengas, mamparos o pletinas de conexion.

El proyecto presentara una resistencia minima al flujo de agua y minimizard la
formacion de remolinos.

La totalidad de la superficie exterior se amolard en caso necesario para obtener un
acabado suave y sin irregularidades.

PUNTALES

Se instalaran puntales en situacion y ntimero tal que, en combinacion con las esloras,
baos y los mamparos estructurales, soporten adecuadamente las cubiertas y las cargas
que acttien sobre ellas.

Siempre que sea posible, los puntales se colocaran verticalmente uno sobre otro, o
sobre mamparos estructurales, de modo que formen columnas continuas de soporte.
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Donde se termine una linea de puntales sobre una cubierta sin continuidad hacia abajo,
la misma se reforzard adecuadamente para tomar su carga vertical.

Los puntales se proyectaran segun se indica en las Reglas del Lloyd’s Register,
empleando las cargas de proyecto correspondientes a las cubiertas implicadas.

Los puntales seran de forma tubular, excepto en tanques, en los que podran ser del tipo
de seccion abierta (H).

No se dispondran puntales en los pasillos. En los espacios de maquinas, los puntales se
ubicaran de tal forma que no interfiera con las instalaciones y permitan el
funcionamiento eficiente, la inspeccioén, la reparacion y el mantenimiento de la
maquinaria.

Siempre que sea posible, los puntales se situaran de forma que permitan el desmontaje
de los equipos principales de sus espacios sin tener que sacar los puntales.

Los detalles estructurales de los puntales deberan seguir las Reglas del Lloyd’s Register.

Para proporcionar una resistencia al aplastamiento se instalaran planchas de embono en
la cabeza y pies de los puntales.

Si Intersona, tras el estudio de la estructura, detectase posibles ruidos estructurales
ocasionados por los puntales, se analizaria la causa que provoca el mencionado ruido
estructural y se utilizarian apoyos elasticos en los extremos de los puntales en caso de
necesidad.

ESTRUCTURA LONGITUDINAL

Los longitudinales del forro se extenderdn como elementos continuos tan a proa y a
popa como sea posible. Los cambios en direccion y escantillones seran graduales vy,
siempre que sea posible, se haran cerca de un mamparo o de una bulércama.

Los longitudinales del forro seran continuos a través de la estructura transversal, y seran
intercostales entre mamparos estancos y finales de tanques.

Los longitudinales del forro se soldaran tan perpendicularmente como sea posible a las
planchas del mismo.

Se dispondrd una quilla central. Se proveera reforzado adicional, donde sea
necesario, para distribuir adecuadamente a bularcamas y mamparos los esfuerzos
originados por la varada del buque.

Se seguiran los requisitos de las Reglas del Lloyd’s Register para las proporciones de
los miembros y los detalles estructurales.

Se tendréa un cuidado especial en la conexion de los longitudinales del forro exterior
a los miembros primarios transversales, al objeto de asegurar que las cargas se
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transmiten eficientemente a estos ultimos. Se dispondran corbatas cuando las
requieran las Reglas del Lloyd’s Register.

Los escantillones de los longitudinales del forro y costado estaran de acuerdo con los
requisitos de las Reglas del Lloyd’s Register.

ESTRUCTURA TRANSVERSAL

Se dispondran cuadernas, varengas y baos espaciados regularmente, y se sustituirdn por
bularcamas y baos reforzados alli donde se necesite.

Se dispondran varengas adicionales bajo la maquinaria principal y en la zona donde
se encuentran los polines si fuese necesario.

Se dispondran consolas disefiadas segun las Reglas del Lloyd’s Register en la union de
los miembros primarios en el mismo plano.

El reforzado local entre almas y alas se hard mediante consolas contra pandeo, de
acuerdo con las recomendaciones de las Reglas del Lloyd’s Register.

Se seguiran los requisitos de las Reglas del Lloyd’s Register para las proporciones de
los miembros y los detalles estructurales.

MAMPARQOS ESTRUCTURALES

Requisitos Generales

Los mamparos principales transversales se disefiaran para suministrar la resistencia
adecuada al buque, y se escantillonaran siguiendo las normas de la Sociedad de
Clasificacion.

Todos los mamparos que delimiten tanques se disefiaran para una altura de carga hasta
el extremo del rebose como se indica en las Reglas del Lloyd's Register.

Los mamparos estructurales diversos que no sean objeto de una definicion especial,
seran, en general, del mismo tipo y escantillones que los mamparos inmediatos
empleados para funciones similares.

Las planchas serdn soldadas a tope.
Cuando las planchas de los mamparos hayan de cortarse en la zona de refuerzos

longitudinales y baos u otros elementos estructurales, se garantizard la estanqueidad
adecuadamente.
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Las conexiones que se hagan en los mamparos con objeto de soportar cargas locales
no deberan reducir la resistencia y estanqueidad de los mismos. Se dispondran
planchas insertadas y de margen y reforzados y estructuras especiales, segun sea
necesario, para distribuir los esfuerzos locales y, en tanto sea posible, las conexiones
se haran a las estructuras especialmente disefiadas para este efecto y no directamente
a las planchas de los mamparos.

Los refuerzos verticales se dispondran y proyectaran de forma que, cuando actien
con un efectivo ancho de plancha asociada, sean adecuados para soportar la parte de
la carga vertical que no pueda considerarse distribuida a los contornos del mamparo
por esfuerzo cortante a través de las planchas del mamparo.

Los refuerzos se dispondran por un solo lado del mamparo.

Los topes en los refuerzos se dispondran fuera de zonas con elevados esfuerzos de
flexion, siempre que sea posible.

Se podran disponer consolas en los extremos de los refuerzos siempre que ello
redunde en un ahorro en la seccion del refuerzo y siempre que se disponga de
estructuras adecuadas que proporcionen suficiente rigidez para impedir la rotacion en

estos puntos.

Siempre que sea posible, los refuerzos de los mamparos no se dispondran del lado de
la acomodacion.

Las puertas y otras aberturas estaran dispuestas para que corten el menor niumero de
refuerzos posible, y no afecten a la eficacia del mamparo.

Los refuerzos verticales situados en la posicion de esloras de la cubierta se calcularan
como puntales de mamparo.
Disposicion
La embarcacion contara con los siguientes mamparos estancos:
M4:  Popa del pique de proa (Colision)
M3:  Popa de zona de tripulacion (dispondra de puerta estanca)
M2: Proa de cdmara de maquinas (Limite de Habilitacion)
MI1: Popa de camara de maq. (Limite proa del garaje. Con puerta estanca)

Amurada

Se instalard la amurada que muestra el plano de Disposicion General.
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La amurada sera de tipo abierto con barraganetes cerrados, segun plano aprobado por
el Armador. En el caso de existir zonas de roce de cabos con la amurada, se
montaran protectores de chapa de acero inoxidable pulida.

La amurada se reforzara adecuadamente para resistir las cargas ambientales.

TANQUES

La totalidad de los tanques, ya sean de combustible, agua dulce o aceite, seran
estructurales de doble fondo.

Con el objeto de mejorar la estabilidad del buque, los tanques dispondran de
balanceras para minimizar el efecto de superficie libre. Todos los tanques contaran
con registros atornillados que los hagan facilmente accesibles para su revision. Las
tapas estancas seran atornilladas con tornillos de acero inoxidable AISI 316 y tuercas
de bronce.

Todos los tanques de combustible contardn con la adecuada llave de drenaje en su
cota mas baja.

Los tanques de agua dulce estardn separados de los de combustible por el
correspondiente cofferdam.

Los tanques seran cuidadosamente limpiados antes de su primer uso. En el caso de

los situados en el doble fondo bajo la acomodacién, se dispondré sobre su superficie
de una capa de aislamiento anti resonante.

CUBIERTAS Y PLATAFORMAS

Las cubiertas y plataformas se diseflaran para resistir las cargas actuando sobre la
cubierta o plataforma, de acuerdo con las Reglas del Lloyd's.

A efectos de escantillonado, la cubierta principal se proyectard como cubierta resistente.

La cubierta principal sera de acero de alta resistencia AH 36. Los niveles por encima de
la cubierta principal seran considerados como cubiertas de superestructura y seran de
aleacion de aluminio 5083 H111.

Se adoptard en general estructura longitudinal para las cubiertas. Las planchas de
cubierta y sus refuerzos longitudinales serdn continuos a través de la estructura
transversal en toda la longitud de la cubierta.

Se realizaran el menor numero posible de aberturas en el trancanil de la cubierta
principal.
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Las aberturas se situaran de forma que corten al menor numero posible de
longitudinales.

Se evitaran las discontinuidades estructurales y las esquinas en angulo que pudiesen
causar concentraciones de esfuerzos.

Siempre que sea posible, el reforzado de la cubierta debera alinearse con los refuerzos
verticales del mamparo.

SUPERESTRUCTURA

Materiales

La superestructura sera de aleacion de aluminio tipo 5083-H111, salvo los refuerzos
de mamparos, polines, puntales y refuerzos locales donde se utilizard aluminio 6082-
T6.

Todos los materiales estaran certificados por el Lloyd’s Register.

La unidn casco o cubierta principal con la superestructura se realizard mediante una
placa bimetalica tipo detacouple Dupont o similar.

Proyecto

Todas las fuerzas transversales que actian sobre la superestructura se supondran
transmitidas al casco a través de los mamparos transversales, actuando a cortadura.

La superestructura serd de construccion longitudinal de tal forma que las esloras y
longitudinales de cubierta estén en un mismo trazado con las correspondientes en la
cubierta principal. Dichos elementos longitudinales se apoyaran sobre mamparos
transversales, cuadernas y buldrcamas.

Siempre que sea posible se alinearan los elementos estructurales transversales de la
superestructura con los del casco principal, de modo que la transmision de esfuerzos

sea continua.

Las aberturas de las puertas y otras aberturas de gran tamafio se mantendran tan
alejadas como sea posible de la interseccion de los mamparos estructurales.

Escantillonado

Los escantillones de las planchas, refuerzos y estructura soporte estaran de acuerdo
con las Reglas del Lloyd’s Register.

TOMAS DE MAR
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En la Cdmara de Maquinas se situardn dos tomas de mar, dimensionadas cada una
para alimentar todos los equipos, conectadas a un colector que dara servicio a los
motores principales, generadores y equipos, a excepcion de la potabilizadora que
tendrdn su propia toma de mar. La motobomba de contraincendios tendré también su
propia toma de mar pero situada en el garaje.

Las tomas de mar seran de acero soldado, de las mismas caracteristicas y espesor que

el acero estructural del buque. En la cara exterior de cada toma de mar se dispondra
una rejilla protectora de acero inoxidable.

CIERRES ESTRUCTURALES

Todos los cierres estructurales instalados en el buque cumplirdn con las
reglamentaciones de la Sociedad de Clasificacion y el MCA.

Todas las aberturas efectuadas en los elementos estructurales, para instalacion de
cierres estructurales como puertas, escotillas, registros y portillos, irdn debidamente
reforzadas, de modo que no se altere la capacidad de resistencia del elemento
estructural. Los cierres poseeran el mismo nivel de estanqueidad que el
compartimento en el que estén dispuestos.

El reforzado local en la zona de las puertas y escotillas proporcionara la suficiente
rigidez para asegurar un apoyo adecuado al marco de la puerta.

Las aberturas de las puertas tendran las esquinas redondeadas y se reforzaran
adecuadamente.

Se instalaran medios para asegurar las puertas en posicion de abiertas.

Puertas Estancas

Se instalaran puertas estancas en mamparos transversales estancos del buque segin
se indica en la Disposicion General. La de popa de la zona de tripulacion serd de
accionamiento rapido. En el puente se dispondra un indicador de apertura.

Ademas se instalaran puertas estancas a la intemperie para acceso a la habilitacion de
la superestructura. De ellas, las dos del puente seran de tipo pantdgrafo, mientras que
las dos correspondientes a las entradas de popa a los salones de cubierta principal y
cubierta del puente seran correderas, y de sellado neumadtico, y sendas de
accionamiento eléctrico. En la cubierta principal, la puerta de acceso a la
acomodacion situada en estribor serd eléctrica de doble hoja y de pantdgrafo,
mientras que la situada en babor sera eléctrica, simple y de pantdgrafo.

Asimismo, llevaran puertas estancas los pafioles exteriores.
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El porton del garaje a la plataforma de baio sera estanco y de accionamiento electro-
hidratlico.

El porton de garaje incorporard una puerta estanca integrada que permitird el acceso
al mismo desde la plataforma. El disefio de la palanca exterior de cierre debera ser
aprobado por el Armador.

Escotillas y Registros Estancos

Las escotillas en la cubierta principal seran estancas y dispondran de cierres rapidos.
La escotilla podra ser accionada tanto por el interior como por el exterior.
Se instalaran tapas de registros para acceso a los tanques.

Las tapas de los registros se atornillaran a suplementos soldados a las tapas o
mamparos de los tanques respectivos.

MASTIL

El mastil sera construido en aleacidon de aluminio y constara de dos alas laterales, una
plataforma frontal y un mastelerillo. En €l se situardn las aireaciones de tanques de
combustible y tratamiento de aguas grises y negras, asi como las antenas de
comunicaciones, TV-radio y navegacion que seran gestionadas por el Armador ¢
instaladas por el Astillero.

El mastil se proyectard como una superestructura cerrada. Se dispondrén anillos
horizontales de apoyo a los refuerzos verticales. La estructura se calculara bajo las
cargas debidas al movimiento del buque.

Las uniones del mastil a la estructura soporte se proyectara para transmitir las
reacciones sin crear excesivas concentraciones de esfuerzos. La union del mastil a la

estructura soporte se hara mediante soldadura o atornillado.

El mastil dispondrd de registros de acceso para estiba, segin los planos de
Disposicion General.

PLATAFORMA DE BANO

La plataforma de bafio situada en la popa de la embarcacion estara construida en
acero de alta resistencia AH 36, con estructura solidaria al casco y alineada a sus
refuerzos estructurales.

El espejo de popa continuara hasta la superficie superior de la plataforma, formando

un mamparo estanco que evite la inundacion del compartimento de popa en caso de
averia en la plataforma.

POLINES
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Ademas de los polines principales de motores y de los de generadores, se proveeran
soportes estructurales, soldados al casco, para los siguientes equipos:

- Hidraulicos de gobierno

- Estabilizadores

- Molinetes y cabrestantes

- Tanque de tratamiento de aguas

- Groa

- Pasarela de Popa

- Escala Real

- Ventiladores/Extractores de cdmara de maquinas
- Separadora centrifuga de gasoil

- Separador de sentinas

- Bomba de trasiego de combustible

- Bombeas principales de achique y combustible
- Compresor de aire

Los polines seran de construccion de acero soldado.

El disefio de los polines de la maquinaria propulsora y auxiliar se realizard de
acuerdo con los requisitos del fabricante del equipo.

La resistencia y rigidez de los polines sera la adecuada para resistir y para transmitir
a la estructura del casco las cargas que siguen:

e Pesos de la maquinaria y equipos, incluyendo los liquidos necesarios para el
funcionamiento mas la mitad de las longitudes entre apoyos de las tuberias
conectadas y cables, mas los efectos dindmicos del movimiento del buque y las
vibraciones. Los polines de los equipos sujetos a pesos anadidos, incluyendo los
liquidos para pruebas por fugas, se proyectaran para soportar estos pesos.

e Las cargas debidas al funcionamiento de la maquinaria o equipos en si mismos y de
sus equipos asociados.

e Los polines para las unidades destiladoras, enfriadores de aceite de lubricacion
principal y otros intercambiadores de calor se proyectardn para soportar el maximo
peso del agua o aceite.

Los polines para los motores diesel de propulsion, engranajes reductores principales,
cuadros eléctricos, generadores diesel y otros equipos de la planta propulsora se
proyectaran de manera que, dentro de la gama de frecuencias generadas por las
hélices del buque, las vibraciones producidas no impidan que el buque mantenga las
velocidades de proyecto incluida la maxima.
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Los polines para las antenas de los radares se proyectardn de forma que las
frecuencias naturales de resonancia no interfieran la efectividad de las antenas.

Cada polin sera disefiado para soportar el equipo sin distorsion del mismo.

Los polines se disefiaran de forma que se facilite el acceso para inspeccion y
mantenimiento de los equipos, de la estructura del polin y de la estructura adyacente del
casco. Los polines se construirdn de manera que no se formen cavidades que puedan
retener liquidos. Se dispondran aberturas para salida de aguas en la base de los polines
montados en cubierta.
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PLANTA PROPULSORA

La planta propulsora estard compuesta por dos motores diesel, cada uno de ellos
accionando una hélice de paso fijo, a través de un reductor inversor y una linea de
ejes.

El buque dispondré de una camara de maquinas donde se ubicaran los motores diesel
y sus correspondientes reductores.

Se proveeran dos registros estructurales en el techo de la cdmara de maquinas, que
corresponde a la cubierta principal, con unas dimensiones suficientes para permitir la
salida fuera del barco de cada uno de los motores en caso de que se precise por
motivos de reparacion o sustitucion de los mismos.

Requisitos de la planta propulsora:

— Debera mantener al minimo las emisiones de ruidos y vibraciones al permanecer en
la condicion de STAND BY.

— Debera operar de manera satisfactoria sobre el rango completo de operacion, sin
exceder el limite establecido de ruido y vibraciones.

— Todos los sistemas y subsistemas y equipos deberan funcionar en forma separada,
debiendo ser auto suficientes y su operacion no dependera del otro motor. Los
componentes de la maquinaria deberan ser colocados e instalados para permitir el
rapido acceso a su operacion, inspeccion, mantenimiento y sustitucion (alta
mantenibilidad).

-~ En ningln punto expuesto de cdmara de maquinas se alcanzardn temperaturas
superiores a 60°C. Se exceptuaran determinados puntos de los motores de
combustion interna, que en ningun caso deberan sobrepasar los 200°C y para los
cuales se tomara la precaucion de que queden fuera del alcance en el transito
normal por la Cdmara de Maquinas.

MAQUINARIA PROPULSORA

Tipo y Caracteristicas

Dos motores propulsores Diesel, con cilindros en V, de cuatro tiempos,
turboalimentados y postenfriados.

Cada uno de los motores respondera a las caracteristicas que se indican a
continuacion:
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Los motores iran montados sobre el polin del buque con soportes elésticos. Las
conexiones con los subsistemas del motor como refrigeracion, lubricacion,
combustible, etc., se realizardn por conexiones flexibles.

Motores y reductoras estaran libres de cualquier empuje axial, que sera absorbido por
una chumacera prevista al efecto.

Marca: Caterpillar

Modelo: 3412E DITA

Numero de cilindros en V: 12

Diametro/Carrera de piston: 137.2/152.4 mm

Sentido de giro: Antihorario, mirando desde el lado del volante.

Potencias y consumos

Rendimientos basados en condiciones del standard SAE J1228/ISO8665, de 100
kPA, 25°C, y humedad relativa del 30%. Estos rendimientos también aplican a
condiciones ISO3046/1 de 100 kPa, 27°C y humedad relativa del 60%.

La potencia bloqueada desarrollada por el motor serd de 820 bkW a 2300 rpm.

El consumo de combustible a la potencia maxima bloqueada sera de 215 g/kW-hr +-
3%, en las condiciones ambientales establecidas anteriormente.

Se cumplira la reglamentacion IMO sobre emisiones de gases.
Inclinacion

Los motores propulsores, incluyendo los sistemas de tuberia, podran funcionar
satisfactoriamente con +-5 grados de asiento y +-15 grados de escora permanente y
con un cabeceo de hasta +-10 grados y un balance de hasta +-30 grados.

Lubricacion

Los motores incorporaran su propia bomba de lubricacion que serda arrastrada
mecanicamente, y aspirara del carter, el cual dispondra de respiradero. Asimismo, los
filtros de aceite irdn montados sobre el propio motor.

Refrigeracion

Los motores estardn proyectados para la refrigeracion con agua dulce de sus
cilindros y culatas. Mediante una bomba accionada por cada motor se impulsara el
agua a través del circuito donde se intercalarda un enfriador. Una segunda bomba,
accionada también por cada motor, impulsard el agua de mar al circuito de
refrigeracion del aire de sobrealimentacion y enfriadores de aceite.
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La refrigeracion de los pistones se hard con aceite lubricante en circuito
independiente de la lubricacion del motor.

Arranque
El arranque serd mediante motor eléctrico alimentado a 24 Vcc.

Cada motor de arranque se alimentara de un grupo de baterias con capacidad para
proporcionar al menos seis arrancadas.

Dispositivo de Emergencia

Se dispondra un dispositivo de parada de emergencia de los motores a base de valvulas
de charnela de cierre rapido en los conductos de aspiracion de aire de los cilindros,
accionadas a mano y automaticamente; el primero mediante cables desde el propio
motor y el segundo mediante valvulas electromagnéticas que podran ser accionadas
desde el Puente de Gobierno. Al mismo tiempo el dispositivo automatico de parada
actuard sobre un solenoide que, instalado en el regulador, corta el suministro de
combustible a las bombas de inyeccion.

Instrumentacién y Controles

La instrumentacién serd suministrada por Caterpillar, con indicadores locales de
rpm, horas de funcionamiento, presion de aceite, temperatura de agua y presion de
combustible en Camara de Maquinas, y rpm en el Puente de Gobierno y alerones.
Independiente a esta instrumentacion se instalard en el sistema de vigilancia y
alarmas, con pantalla independiente, la indicacion de los parametros mas
significativos del motor. Se dispondrd una instalacion combinada para los dos
motores, en puente de gobierno. Los controles de arranque y motor seran
electronicos, de la casa Kobelt o similar, aprobados por Caterpillar y provistos de
sistema de sincronizacion. Iran situados en el puente de gobierno asi como en los
puestos de las aletas del puente donde ademas se situardn indicadores de rpm,
mandos y botones de parada de emergencia.

REDUCTORES DE LA PLANTA PROPULSORA

Generalidades
Cada motor ird acoplado a un reductor-inversor de velocidad, por medio de

embragues de friccion incorporados dentro del mismo reductor, para accionamiento
del correspondiente eje.

Caracteristicas Principales
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Los reductores estardn proyectados para su funcionamiento al régimen de plena
potencia especificada. Cada reductor, trabajando a dicha potencia, funcionard
satisfactoriamente cuando se produzcan pares y empujes adicionales por maniobra o
mal tiempo.

Los reductores iran montados en calzos elasticos sobre el polin del buque.
Sentido de Giro
Los reductores podran girar en ambos sentidos de rotacion.

En operacién avante, la hélice de estribor girard en sentido de las agujas del reloj,
mientras que la de babor en sentido contrario, mirando en todos los casos de popa a
proa.

El sentido de giro de los motores es contrario a las agujas del reloj, mirando la brida de
salida hacia proa.

Embragues

Cada reductor dispondra de dos embragues, uno para cada sentido de giro, del tipo
multidisco con parejas de discos de material sintetizado y acero, accionados
hidraulicamente.

El telemando para el accionamiento hidraulico serd eléctrico, disponiéndose ademas
de un accionamiento mecanico de emergencia manual. El sistema de accionamiento
hidraulico dispondré de una valvula de estrangulamiento que permita las operaciones
del buque a baja velocidad.

La inversion de marcha del buque se efectia embragando uno u otro embrague.

Los reductores dispondran de un dispositivo de control, que permitira en el proceso
de inversion de marcha, regular la desconexion del embrague avante y la conexion
del embrague atrés, en funcion de las revoluciones de la hélice.

Lubricacion

La lubricacion se hard por medio de circulacion de aceite. La caja del engranaje
servira de carter de aceite y el aceite a utilizar servird tanto como aceite de lubricacion
como aceite de accionamiento de los embragues.

Dispondra de tres bombas de aceite de forma que dos de ellas iran accionadas por el eje
de entrada y la otra por el eje de salida, ésta ultima asegurard la lubricacion del
reductor con el motor parado y con la linea de ejes girando a bajas revoluciones
arrastrada sin minimo de revoluciones.
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En el circuito se dispondra un filtro de disco autolimpiante sencillo y un refrigerador de
aceite resistente al agua de mar asi como una valvula termostatica que permita alcanzar
rapidamente la temperatura dptima de funcionamiento.

El refrigerador de aceite irda montado sobre el reductor e ira circulado por agua de mar,
procedente del circuito de circulacion del motor propulsor asociado, dimensionado
para trabajar en aguas de climas conforme a las condiciones estipuladas en la seccion
070.

Accesorios Incorporados

Cada reductor llevara incorporado los accesorios standard especificados por Reintjes.

ACOPLAMIENTOS FLEXIBLES DE PROPULSION

Entre cada reductor y motor se montara un acoplamiento flexible altamente elastico
para permitir la absorciéon de vibraciones y las desalineaciones entre motor y
reductor.

El tipo que se instale sera el adecuado a las caracteristicas de potencia y revoluciones
de los motores, tal y como se definen en esta especificacion.

No se utilizaran acoplamientos con glicerina.

EJES DE PROPULSION

Generalidades

El barco llevara dos lineas de ejes. Cada linea de ejes accionard una hélice de palas
fijas.

Se proveeran dos ejes de respeto estando uno estibado dentro del buque, asi como un
sistema de extraccion.

Dimensionamiento y Calculos
El dimensionamiento de la linea de ejes se hara para la potencia bloqueada del motor
de 820 kW a 2300 rpm y se realizara de acuerdo con los requisitos de la Sociedad de

Clasificacion Lloyd’s Register.

Material de los ejes: acero inoxidable 431.
Disposicion y Detalles

Los ejes iran provistos de luchaderos en la zona de apoyos de cojinetes de salida y de
bocina.
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El extremo de popa de los ejes ird provisto de un cono para poder montar la hélice
hidraulicamente, asi como de rosca para la fijacion final de la hélice por medio de una
tuerca.

COJINETES Y PRENSAS DE ARBOTANTES Y DE BOCINA

Los cojinetes seran lubricados por el agua procedente del sistema de agua salada de
circulacion del motor diesel propulsor asociado a la linea de ejes.

Los prensaestopas seran del tipo sin mantenimiento de Eagle o similar
HELICES

Generalidades y Proyecto
El barco seré propulsado por dos hélices de palas fijas.
Las dos hélices serdn proyectadas para absorber la potencia bloqueada de los
motores propulsores, es decir, 820 kW cuando el buque navegue con un
desplazamiento de plena carga.
Las hélices estaran especialmente estudiadas y probadas para:
- Evitar lo mas posible la cavitacion y ser lo mas silenciosa posible.
- Obtener el mayor rendimiento a la maxima velocidad y a la méxima potencia.
Se proveeran dos hélices de respeto asi como la adecuada estiba de las mismas.

Caracteristicas

El material de las hélices sera de fundicion de bronce-aluminio-niquel G.Cu.Al.10 Ni,
de acuerdo con la norma DIN 1714.

Las tolerancias de fabricacion y acabado responderdn a las recomendaciones ISO
484/1.

Después del mecanizado final, cada hélice serd equilibrada estaticamente.

Las tolerancias de las masas en desequilibrio estardn en los limites de las
recomendaciones ISO 484/1.
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Las hélices seran de cinco palas y de primera calidad, Teignbridge o similar, acorde
con el buque.

Hélice de Proa

Con objeto de ayudar a la maniobra, el barco incorporara una hélice de proa del tipo
KoopNautic VT 75 o similar, de accionamiento hidraulico.

Su potencia serd de 75 kW aproximadamente, y el empuje suministrado del orden de
1200 kg. El didmetro del tunel de 585 mm. La parte posterior del tinel ird provista de
la correspondiente cuchara. Se dispondran dos bombas axiales conectadas al PTO de
los motores principales.

El tanque de aceite hidraulico estard situado en la cadmara de maquinas y dispondra
de una capacidad aproximada de 400 1, y dispondra de filtros, alarma de temperatura,

registros de inspeccion y valvulas de control.

Los mandos de la hélice irdan en el puente de gobierno asi como en las estaciones de
los laterales del puente y la instalacion portatil de popa.

SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION Y DE REFRIGERACION

Generalidades

Cada bomba de agua salada, incorporada a cada motor principal y a cada generador
auxiliar, tendrd una aspiracion lo mas directa posible de su correspondiente toma de
mar. La seccion transversal de la tuberia de aspiracion no sera menor que la seccion
de aspiracion de la bomba. Se dispondran filtros en las tomas de mar.

Se instalard un termémetro en la Camara de Méaquinas para conocer la temperatura
del agua de mar. A la salida de cada intercambiador se instalard un termémetro que
mida la temperatura del agua salada.

Se colocard un filtro en cada toma de mar para proteger los servicios. El area libre
de los orificios de la canasta serd mayor de 2,5 veces la seccion transversal de

descarga del filtro.

Los puntos altos de la tuberia o equipos donde puedan formarse bolsas de aire
tendran vélvulas de ventilacion local.

Las tomas de mar y conexiones de descarga tendran valvulas de cierre manuales. En
los filtros de las tomas de mar se dispondra una conexidn para manguera con valvula
de cierre para soplado de aire comprimido.

Servicio de Circulacion para los Motores Principales

El servicio cumplira las recomendaciones del fabricante de los motores.
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Cada bomba de agua de mar, incorporada a cada motor principal, aspirara del
colector de la toma de mar y descargara, al conjunto formado por el enfriador de
agua dulce y el de combustible si existiera y luego al mar, a través de los conductos
de exhaustacion. Una derivacion de esta linea refrigeraré el enfriador de aceite de su
reductor asociado. Se dispondréd un diafragma para regular la cantidad de A.S. que
circule por el enfriador del reductor. Se dispondra otra derivacion para refrigeracion
del obturador del eje de cola y cojinetes de bocina.

En la descarga de la bomba del motor se colocara una conexion de emergencia para
circulacion con el servicio de contraincendios.

Servicio de Circulacién de la Maquinaria Auxiliar

Los motores de los grupos generadores llevaran incorporadas sus propias bombas de
circulacion. Haran el servicio de refrigeracion en los enfriadores de agua y aceite y
silenciosos de exhaustacion, descargando finalmente al mar.

Servicio de Refrigeracion de los Motores Principales
El servicio cumplird las recomendaciones del fabricante de los motores.

La refrigeracion de los motores principales se realizara con agua dulce tratada.

Cada motor propulsor dispondra de un sistema de refrigeracion propio e independiente
montado sobre el propio motor. Las bombas de agua dulce seran accionadas por el
propio motor.

El llenado del circuito se realizara desde el servicio de agua dulce mediante conexion
flexible desde la boca conectada al hidroforo e instalada en cdmara de maquinas para
tal efecto. El tanque de agua dulce de refrigeracion dispondra de un sistema que
posibilite el afiadido de aditivos al agua.

Servicio de Refrigeracion de la Maquinaria Auxiliar

La refrigeracion de los diesel-generadores se realizard con agua dulce tratada. El
circuito de refrigeracion de los diesel-generadores serd cerrado e incorporado por
completo al motor. La bomba de agua dulce sera accionada por el motor.

SISTEMAS DE ADMISION DE AIRE Y DE EXHAUSTACION DE
GASES DE COMBUSTION

Generalidades

Los motores propulsores y los diesel generadores principales, el generador auxiliar y
cualquier otro equipo instalado a bordo que requiera la evacuacion de gases de
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combustion, tendran sistemas completamente independientes que descargaran los
gases a la atmosfera de una forma eficiente y segura.

El aire de combustion para todos los motores Diesel de la Camara de Maquina se
tomara de la propia camara.

Los sistemas estaran proyectados para impedir cargas excesivas de fatiga de las
conexiones flexibles y juntas de expansion. El proyecto minimizard también la
transmision de vibraciones a la estructura de apoyo y resistira las fatigas producidas
por el peso, expansion térmica, vibracion de la maquinaria y movimientos del buque.

Se utilizaran juntas de expansion en las salidas de exhaustacion y donde se requiera
para absorber las vibraciones, expansiones y contracciones del sistema.

Los conductos de exhaustacion seran estancos al aire.
Sistemas de Exhaustacion

Cada motor principal exhaustara a través de un sistema hiimedo, tipo Halyard o similar,
consistente en un conjunto formado por anillo inyector de agua, silencioso y separador
final gas-agua, con objeto de que el funcionamiento sea silencioso. Los conductos
descargaran a las aletas del barco.

El conducto de salida del motor principal consistira en un colector construido de chapa
o tubo de acero inoxidable AISI 316 Ti o similar, e ira aislado con manta de fibra
ceramica y tejido ignifugo de fibra de vidrio. El conducto que, partiendo de este
colector, conduce los gases hasta las salidas al costado del buque, sera de acero
inoxidable AISI 316 Ti o similar.

El conducto de conexion al casco tendra dos salidas, una sobre la linea de flotacion y
otra bajo la linea de flotacion.

Cada motor auxiliar exhaustara al costado del buque, mediante sistema Aqualift de
Halyard. Los conductos de exhaustacion de los motores auxiliares seran de acero
inoxidable AISI 316 Ti, e irdn aislados con manta de fibra cerdmica y tejido ignifugo
de fibra de vidrio. Los silenciosos irdn refrigerados por medio del circuito de
circulacion de cada motor.

La exhaustacion de los motores principales serd submarina en aquellas condiciones en
que las contrapresiones de escape no excedan los limites fijados por el fabricante del
motor. Cuando se excedan dichas contrapresiones, el escape pasara a aéreo.

Pruebas
Todos los sistemas de exhaustacion se probaran en condiciones de funcionamiento para

comprobar la estanqueidad de la tuberia y el correcto funcionamiento de todo el
sistema.
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Generalidades

Se dispondran tanques estructurales de combustible en el doble fondo bajo los pisos
de habilitacion. Ademas, se dispondran tanques estructurales de combustible de
servicio diario en la Camara de maquinas. Los tanques estaran interconectados via un
colector de combustible.

La toma principal de llenado se situara en el interior del acceso a maquinas que se
encuentra en el costado de babor, y dispondrd de una bandeja de acero inoxidable
para evitar derrames. Alternativamente se podra emplear una toma ubicada en el
mismo registro que la correspondiente al agua dulce, en la banda de estribor.

Los tanques de servicio diario llevaran nivel con indicacion local y remota y con
alarmas de alto y bajo nivel.

Cada motor diesel generador incorporara su propia bomba arrastrada de alimentacion
de combustible, asi como los filtros Racor dobles, en paralelo, ademas de los propios
de los motores. La bomba aspirara del tanque de servicio de combustible. El exceso
de combustible se descargard al tanque de servicio.

En el sistema de combustible se utilizaran mangueras Aeroquip o similares
resistentes a los hidrocarburos, salvo en el interior de tanques, en donde se utilizaran
tuberias de acero de St37.0 segiin DIN 1629. Las de alimentaciéon de motores en la
camara de maquinas serdn de acero inoxidable AISI 316L pulido en las zonas
visibles.

Las aireaciones de tanques irdn en los costados, a la altura del mastil, y dispondran
de valvulas y filtros anti olores con cartuchos de carbono activo intercambiables.

Se instalard una separadora centrifuga de combustible de la marca Alfa Laval, con
salida al tanque de servicio diario.

En cada linea de salida de los tanques de servicio diario se instalara una valvula
esférica lo mas cercana posible al tanque de servicio. La valvula estara conectada a
un sistema remoto operado desde el puente de gobierno, y desde la camara de
maquinas, de manera tal que permita el corte inmediato por una condicion de
emergencia del paso de combustible a cada motor. Igualmente serd instalada
adyacente al dispositivo de accionamiento del mecanismo, una placa de
identificacion que tendra la siguiente inscripcion: Corte de Emergencia del Paso de
Combustible a los Motores.

El sistema de combustible dispondré de alarma en el puente de gobierno.
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SISTEMA DE ACEITE DE LUBRICACION

Generalidades

Cada motor propulsor, cada diesel generador y cada reductor dispondra de un
sistema completo e independiente de lubricacion. Los esquemas del sistema
responderdn a las recomendaciones de los respectivos fabricantes.

Se usara el mismo tipo de aceite para los motores, los reductores y los motores diesel
de los grupos generadores, siempre que lo permitan las especificaciones de los

fabricantes.

El caudal, presion y temperatura de aceite en cada cojinete o componente seran los
adecuados para cada uno de los regimenes a que pueda funcionar.

La presion de aceite en los enfriadores serd superior a la del agua de refrigeracion.

La temperatura de salida del aceite de lubricacion de motores no serd superior a las
maximas establecidas para cada régimen por el fabricante de los mismos.

La tuberia de aceite estard dispuesta de forma que se evite tanto las bolsas de aire

como el calentamiento por cualquier fuente exterior.

Las uniones no soldadas en la tuberia de aceite lubricante se reducirdn a las precisas
para desmontaje, limpieza y entretenimiento.

A las superficies que vayan a estar en contacto con aceite lubricante no se les
aplicardn pinturas, galvanizado ni recubrimiento plastico.

Los enfriadores de aceite dispondran de termometros a la entrada y salida de aceite.
Servicio de Lubricacion de los Motores Principales

Cada motor propulsor dispondra de un sistema de lubricacion propio e independiente
montado sobre el propio motor de conformidad con lo dispuesto por el fabricante.
Las bombas de aceite lubricante seran accionadas por el propio motor.

Servicio de Prelubricacion

Este circuito consta de una electrobomba que aspira del carter del cada motor. Una
valvula de retencion incorporada al motor evita que el aceite retorne al carter cuando

la bomba de prelubricacion esté parada.

Servicio de Lubricacion de los Reductores
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Cada reductor dispondra de un sistema de lubricacion propio e independiente
montado sobre el propio reductor. Las bombas de aceite lubricante seran accionadas
por el propio reductor.

Servicio de Lubricacién de los Diesel-Generadores

El servicio de aceite de lubricacion de los diesel generadores sera completamente
auténomo e independiente, incorporando todos sus elementos al motor.

Cada motor generador incorporard su propia bomba arrastrada de alimentacion de
combustible, asi como los prefiltros y filtros necesarios. La bomba aspirara del
tanque de servicio de la Camara de Maquinas, via un doble filtro y descargara el
exceso a este tanque via un enfriador de combustible si fuese necesario.

Servicio de Relleno y Trasiego de Aceite

Se dispondrd un tanque almacén de aceite limpio con suficiente capacidad para
permitir al menos un cambio de aceite a cada motor propulsor, generador y reductor
instalado en el buque. Al tanque se accederd por Camara de Maquinas y se dispondra
en el doble fondo de la bayoneta del mamparo de popa. El tanque sera estructural y
tendra tapa de registro y conexion de llenado, ventilacion y sonda.

Se dispondra en la Camara de Maquinas un tanque almacén de aceite sucio con una
capacidad suficiente para atender a los dos motores propulsores y los diesel
generadores. El tanque serd estructural y tendra tapa de registro, y conexion de
llenado, ventilaciéon y sonda.

Se montara una bomba manual para el llenado de aceite limpio de los motores
principales, diesel generadores y reductores, y otra para el vaciado de sus carteres.
Dispondran de sus correspondientes filtros y conexiones para manguera.

Aceite para Compresores

Para los compresores de la instalacion frigorifica y de aire comprimido, se
suministrard aceite en latas en cantidad y calidad recomendadas por los fabricantes
respectivos.

Limpieza
Todas las superficies que vayan a estar en contacto con aceite de lubricacion seran
cuidadosamente limpiadas eliminando cualquier incrustacion o producto de
corrosion.

Se dispondran bandejas de acero inoxidable pulido bajo aquellos equipos
susceptibles de goteo de aceite o combustible.
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Antes de llenar el sistema con aceite se inspeccionaran todas las partes internas y
accesibles del mismo. Cualquier tuberia o componente, que antes de la puesta en
marcha no pueda ser limpiado por circulacion de aceite, serd desmontado y limpiado
manualmente. La duracion del proceso de limpieza por circulacion sera la necesaria
para asegurarse la limpieza del mismo.
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PLANTA ELECTRICA

La generacion de potencia eléctrica y los sistemas de utilizacion y distribucion
proveeran fiabilidad y continuidad de potencia a todos los servicios esenciales de la
propulsion, gobierno, equipos electrénicos, comunicaciones interiores y alumbrado.

El equipo eléctrico, cables y aparellaje seran para uso naval y que no produzcan
gases toxicos perjudiciales, a un nivel por encima de lo recomendado, en caso de
incendio.

En todo lo que sea posible, la maquinaria eléctrica y los equipos consumirdn
potencia directamente de los sistemas de distribucion de a bordo sin usar equipos de
conversion de potencia.

Las temperaturas ambientes a considerar para la seleccion del equipo, cableado y
motores eléctricos seran las siguientes:

Espacios de maquinas 45 °C
Otros compartimentos 40 °C

Las maquinas eléctricas seran de forma de ejecucion "B" y excepcionalmente de
forma de ejecucion "V".

El tipo de proteccion de las maquinas eléctricas sera, en general, IP-23; sobre
cubierta y en casos especiales se utilizaran los tipos IP-44 como minimo. Los
transformadores y rectificadores seran IP-23 asi como los generadores principales.

El tipo de aislamiento serd, en general, clase F excepto cuando se especifique otra
cosa.

Las tensiones y frecuencias de distribucion de la energia eléctrica seran como sigue:
- 380V, 50Hz, 3 Fases.
- 220V, 50Hz, 3 Fases.
- 24Vcc

Las caracteristicas de tension y frecuencia estardn de acuerdo con el Lloyd’s
Register.

Se instalaran sistemas de alarma y sefalizacion de puestas a tierra para todas las
tensiones, siempre que el sistema tenga aislamiento galvanico de la red principal.

Para la instalacion del equipo eléctrico se tendra en cuenta los requisitos del Lloyd’s
Register
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MOTORES ELECTRICOS Y EQUIPOS ELECTRICOS ASOCIADOS

Generalidades

Los motores tendran unas caracteristicas adecuadas para cumplir los requisitos de
funcionamiento exigidos en las especificaciones para los equipos que accionan y
para su situacion en el buque.

El aislamiento sera clase “F”.

os arrancadores dispondran de proteccion por sobrecarga y de control de arranque
L d d dran d t b d trol d ,
parada e inversion de marcha, conforme exijan los requisitos correspondientes al

motor y al equipo que accione.

Los frenos permitirdn llevar a cabo rdpidamente la parada y mantener con seguridad
la carga de los molinetes, cabrestantes, etc.

Motores de Corriente Alterna.
Se elegiran motores de induccion trifasicos de jaula de ardilla (bajo deslizamiento)
para funcionar a 380 V, 50 Hz excepto cuando las especificaciones del equipo exijan

motores trifasicos a 220 V.

En general la velocidad méaxima utilizada sera de 1500 rpm, aunque también se podra
utilizar una velocidad de 3000 rpm si fuera necesario.

La utilizacion de motores de corriente alterna monofasicos se limitara a motores con
potencia nominal de 1/5 de kW o menor, excepto cuando se apruebe otra cosa.
Arrancadores

Siempre que sea posible, se emplearan arrancadores de potencia nominal
normalizada.

Los arrancadores podran ser manuales o magnéticos, segun las condiciones y
caracteristicas exigidas, tales como tipo de proteccion, funcionamiento, si son de
mando local o remoto y de acuerdo con la potencia nominal del motor de que se
trate.

Se emplearan arrancadores magnéticos para las aplicaciones que requieran
funcionamiento automatico.

Compresor de aire
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En el garaje se situara un compresor de aire para uso general con cinco salidas ; una
en la Cubierta Fly, otra en la Cubierta Puente, la tercera en la Cubierta Principal y la
cuarta en Camara de Maquinas y garaje.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Todos los aparatos de la instalacion y todos los circuitos estaran protegidos contra
corrientes de cortocircuito y sobrecargas térmicas. La eleccion, disposicion y
funcionamiento de los diversos dispositivos protectores, proporcionaran un sistema
de proteccion coordinado completo que tenga las siguientes caracteristicas:

¢ Eliminar rapidamente todas las averias (cortos) de baja impedancia.

e Conseguir el maximo de continuidad en servicios, en caso de averia, lo que se
logra gracias al funcionamiento selectivo de los dispositivos protectores.

e Proteger eficazmente los aparatos y circuitos eléctricos si hay algun corto,
coordinando las caracteristicas térmicas de aquéllos con la capacidad de ruptura
del elemento de proteccion.

CABLES ELECTRICOS

Generalidades

Para la instalacion eléctrica se emplearan cables marinos de acuerdo con IEC-92.

La pantalla de los cables no se empleara como hilo de proteccién ni como conductor
de corriente sino que serd solamente utilizada como proteccion contra
radiointerferencias. La pantalla se conectard a masa en un solo punto del circuito.
Seleccion de Cables

La carga maxima admisible se determinara segun el Lloyd’s Register.

r . . .y ;. 2
Todos los conductores serdn de varios hilos con una secciéon minima de 1.5 mm” para
2 . .
fuerza y 0.4 mm~ para comunicaciones y control.

La caida de tensidn con relacion a la tensidon nominal no excederda de los valores
recomendados por el Lloyd’s Register.

Canalizaciones

Los cables iran debidamente soportados sobre cerchas o bandejas a través de
recorridos apropiados (linea recta siempre que sea posible).

Los mazos de cables se sujetaran a los soportes mediante grapas.
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Donde pueda temerse un dafio mecénico se protegeran los cables con bandejas de
chapa.

Las envueltas conductoras de todo el equipo eléctrico deben llevar una conexiéon a
tierra uniéndolas por el camino mas corto posible con el casco del buque. Esta
conexion se hard con un cable de varios hilos de cobre con una seccion total minima
de 2.5 mm”.

Los cables que vayan a apliques o enchufes a la intemperie correran por el interior
del buque todo lo que sea posible.

Pasamamparos, Pasacubiertas y Prensas para Cables

Cuando las conducciones eléctricas hayan de atravesar mamparos o cubiertas
estancos lo realizardn mediante pasos de cables estancos, multiples o individuales.

Cuando se prevea el paso de un cable no permanente a través de una cubierta o

mamparo estanco, el hueco que se practique en la division dispondra del cierre
correspondiente con tapdn roscado.

DESIGNACION Y ROTULACION DEL MATERIAL ELECTRICO

Todos los equipos eléctricos irdn convenientemente identificados con placas-rétulo
con indicacion en espafol e inglés.

Todos los cables y circuitos llevaran marbetes de identificacion (no corrosivos) a las
salidas y entradas de los cuadros.

GRUPOS PRINCIPALES DEL BUQUE

Generalidades

La energia eléctrica necesaria para los servicios del buque serd producida por 2
grupos principales de aproximadamente 80 kW. Igualmente se instalard un grupo de
noche de aproximadamente 33 kW. Los generadores, de la firma Northern Lights,
iran instalados en camara de maquinas y conectados a un cuadro principal situado en
la misma camara de maquinas. Serdn de 380 V, 50 Hz, y tres fases e irdn provistos de
carcasa insonorizante suministrada por la casa fabricante.

No obstante los grupos principales se dimensionaran de acuerdo con el balance
eléctrico de forma que un grupo suministraran la carga requerida en navegacion con
un 20% de margen, el otro esta de reserva, el grupo de 33 kW suministrara la carga
en servicio de noche.

Los grupos podran ser arrancados y parados localmente, desde el cuadro principal y
unidades de control de vigilancia y alarmas, asimismo, el control de velocidad y el
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acoplamiento en paralelo. Se producira el arranque automatico y la sincronizacién
del generador de reserva en caso de aumento del consumo de la planta del buque.

Los grupos electrogenos seran del mismo tipo, proyecto y fabricacion, de forma que
los repuestos sean intercambiables, tanto como sea posible.

Los grupos podran funcionar en paralelo entre si, pero no con el grupo de noche ni con
la toma de tierra.

Motores Diesel de los Generadores Principales

Los motores diesel para accionamiento de los generadores principales tendran una

potencia superior aproximadamente en un 10% a la de los alternadores en las
siguientes condiciones de referencia:

Temperatura aire aspirado ..........ccceeveeeeeereeenienenesenennenns 45°C
Temperatura agua circulacion ...........ccoceeceeeeereneseseeseennene 32°C
Presion atmostériCa.........coueeveeveeeeeiesiecieceeceeeee e 1 bar

Admitira una sobrecarga del 10% durante 1 h cada 12 h.
La potencia de cada motor se comprobara en el banco de pruebas del fabricante.

Ademas el motor dispondra de los siguientes sistemas (con bombas incorporadas):

Sistema de agua salada de refrigeracion.
Sistema de agua dulce de refrigeracion.
Sistema de aceite de lubricacion.
Sistema de alimentacion de combustible.

El arranque seré eléctrico a través de bateria. Se instalaran tres grupos de baterias
con sus alternadores cargadores respectivos en Camara de Maquinas.

Los motores diesel llevaran un regulador de velocidad, para mantener la velocidad de
rotacion del motor al valor ajustado. Tendran asimismo un dispositivo de parada por
sobrevelocidad para impedir que el motor exceda en mas del 15% su velocidad
nominal. Los tubos de escape y todos los elementos que puedan alcanzar una
temperatura mayor de 200° C, estaran totalmente calorifugados o protegidos.

Todas las tuberias y accesorios de las tuberias de combustible o aceite se montaran o
protegeran de forma que no pueda haber riesgo de proyecciones sobre superficies
calientes cuya temperatura sea mayor de 200 ° C, o en la toma de aire del motor.

La disposicion de las instalaciones completas incluirdn espacio suficiente para que,
teniendo en cuenta las limitaciones de espacio del buque, puedan desmontarse con
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facilidad. Los grupos electrégenos deben ser facilmente accesibles para la limpieza
normal, inspeccion, reparacion y mantenimiento.

Alternadores Principales

Tipo: Trifasico, de rotor bobinado, sin escobillas, con devanado
amortiguador.

Potencia continua: 80 kW aprox.

Velocidad: 1500 rpm

Sobrecarga: 150% de la corriente nominal con factor de potencia 0,5 durante
15 seg. 110% de la corriente nominal con factor de potencia 0,8
durante 1 h. cada 12 h.

Tension: 400 V.

Frecuencia: 50 Hz.

Tolerancias de tension: Con una conexion y/o desconexion brusca del 50% de la
carga nominal, con factor de potencia 0,8 se obtendrd como maximo:

Una desviacion permanente de tension de +5%.
Una desviacion transitoria de tension de +16%.

La desviacion transitoria se reducira a la permanente en el tiempo mas corto posible no
siendo superior a 2 seg.

Tolerancias de frecuencia:  Con una conexion y/o desconexion brusca del 50% de
la carga nominal, con factor de potencia 0,8 se obtendran como maximo:

Una desviacion permanente de frecuencia de +3%.

Una desviacion transitoria de frecuencia de +4% con un tiempo maximo de
recuperacion de 2 seg.

Factor de potencia 0,8 en retraso

Regulador de tension Estatico, autorregulado
Aislamiento Clase "F".

Calefaccion en reposo Con resistencias incorporadas.

Alternador de Noche
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Tipo Trifésico, de rotor bobinado, sin escobillas, con devanado amortiguador.

Potencia continua 30 kW aprox.
Velocidad 1500 rpm
Sobrecarga 150% de la corriente nominal con factor de potencia 0,5

durante 15 seg. 110% de la corriente nominal con factor de
potencia 0,8 durante 1 h. cada 12 h.

Tension 400 V.
Frecuencia 50 Hz.

Tolerancias de tension: Con una conexion y/o desconexion brusca del 50% de la
carga nominal, con factor de potencia 0,8 se obtendra como méaximo:

Una desviacion permanente de tension de +5%.
Una desviacion transitoria de tension de +16%.

La desviacion transitoria se reducira a la permanente en el tiempo mas corto posible no
siendo superior a 2 seg.

Tolerancias de frecuencia: Con una conexién y/o desconexion brusca del 50% de la
carga nominal, con factor de potencia 0,8 se obtendran como maximo:
Una desviacion permanente de frecuencia de +3%.

Una desviacion transitoria de frecuencia de +4% con un tiempo maximo de
recuperacion de 2 seg.

Factor de potencia 0,8 en retraso
Regulador de tension Estatico, autorregulado
Aislamiento Clase "F".

Calefaccion en reposo Con resistencias incorporada

BATERIAS Y MEDIOS DE CARGA

Se instalaran dos grupos de baterias de gel herméticas de unos 200 Ah, cada una con
alternadores rectificadores arrastrados por el motor, para arranque de los motores
principales, tres grupos de 140Ah para arranque de los grupos generadores, un grupo de
200Ah para suministrar energia a 24 V. c.c.en camara de maquinas y un grupo de 200
Ah para suministrar energia a 24 V c.c. en el puente de gobierno. Se montaran dos
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rectificadores de la casa Mastervolt capaces de alimentar los consumidores de 24 V c.c.
y cargar o mantener en carga las baterias ademas de la vigilancia de los grupos.

EQUIPOS DE CONVERSION DE ENERGIA ELECTRICA

Generalidades

Para alimentar los consumidores que necesitan energia eléctrica de caracteristicas
diferentes a la suministrada por los generadores principales, se suministraran equipos
convertidores de energia.

Transformadores

Se proveeran transformadores trifasicos principales para suministrar C.A. a circuitos
que no puedan funcionar a la tension principal del buque.

Se instalardn dos transformadores de 25 KVA cada uno de 220V, 50Hz, para los
siguientes servicios:

- Alumbrado general y control
- Cocina
- Comunicaciones interiores y navegacion.

Estos transformadores se alimentaran desde el cuadro principal.

Todos los transformadores tendrdn un indicador luminoso de chequeo de puesta a
tierra que estard encendido en condiciones normales.

Convertidor de frecuencia

Se estudiara la posibilidad de prever la instalacion futura de un convertidor de
frecuencia para EEUU vy las consecuencias.

SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE ENERGIA

Generalidades
El método utilizado es el de distribucion radial que utiliza el cuadro principal de
distribucion como punto de partida de alimentadores que suministra energia a

cuadros de distribucion y a cargas individuales.

Las redes de distribucion serdn adecuadas para alimentar todos los aparatos
eléctricos que se instalen al régimen especificado.

Instalacion para la Toma de Energia desde Tierra
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Las tomas de puerto situadas en el espejo de popa seran las siguientes:

e Conexion principal tipo Marinco de 125 A, 380 V, trifasica, 50 Hz. Ira dotada de
un cable de 25 m tipo Shore Power. Llevara dispositivo autoestibable
Glendenning o similar.

e Conexion de radio y television tipo Marinco PH 6597.

e Dos conexiones de teléfono Tipo Marinco PH6597

e Una conexion de fax tipo Marinco PH6597

La toma de puerto situada a proa de la superestructura sera la siguiente:

e Conexion principal tipo Marinco de 125 A, 380 V, trifasica, 50 Hz. Ira dotada de

un cable de 25 m tipo Shore Power. Llevara dispositivo autoestibable
Glendenning o similar.

CUADROS PRINCIPAL Y PANELES DE DISTRIBUCION DE
FUERZA Y ALUMBRADO

Generalidades

Para la distribucion de la energia eléctrica producida por los generadores principales,
asi como para su control, se instalard un cuadro principal y varios cuadros de
distribucion. Los cuadros estaran construidos en acero o aluminio, seran de frente
muerto, autosoportados y contardn con todos los interruptores, fusibles,
conmutadores, etc., que sean necesarios. En la parte frontal del cuadro principal se
montara pasamanos no conductores y sobre la cubierta y en su contorno se instalaran
pisos aislantes.

El cuadro principal estara compuesto por:

Paneles de generadores.
Paneles de distribucion.
Panel de conexion con tierra.

No se permitira el funcionamiento en paralelo de la conexion de tierra con los grupos
electrégenos.

Cuadros Secundarios de Fuerzay Alumbrado

Aquellos circuitos de fuerza que por sus caracteristicas no estan conectados
directamente al cuadro principal y todos los circuitos de alumbrado, seran
alimentados a través de cuadros secundarios, dispuestos estratégicamente.
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Arrancadores

Excepto cuando se especifique otra cosa, los arrancadores seran para arranque por
conexion directa a la red.

La envuelta serd de chapa de acero o aluminio, eficazmente protegida contra la
oxidacion. Los elementos seran tropicalizados.

Cada arrancador llevara proteccion contra sobrecargas (relés térmicos calibrados)
(Secc. 302).

Todos los arrancadores llevaran pulsadores de arranque y parada y luces de
funcionamiento. Se dispondran pulsadores de mando en las proximidades de los
motores en el caso de que éstos queden alejados de los arrancadores.

Interruptores de Reserva de los Cuadros Principales y Secundarios
Se proveeran interruptores de reserva en la forma siguiente:
En la primera etapa del proyecto, se reservara espacio suficiente en los cuadros de

distribucion principal y cuadros secundarios para que se puedan efectuar cambios o
aumentos de circuitos.

DISTRIBUCION DE ALUMBRADO

El sistema de alumbrado sera a 220V, 50Hz, tres fases.
La funcidn del sistema de alumbrado es proveer iluminacion satisfactoria para:

Alumbrado general.

Alumbrado de emergencia.

Alumbrado especial.

Alumbrado de gala.

Alumbrado de oscurecimiento y de adaptacion a la oscuridad.

El alumbrado general proveera la iluminacion del buque en condiciones normales,
alimentando las luminarias a 220 V una fase.

Se instalaran luminarias de emergencia (intercaladas con el alumbrado general) con
bateria autorecargable con capacidad para tres horas.

El alumbrado especial proveera la iluminacion especifica para trabajos concretos y que
no se da desde el alumbrado general. En esta seccion se incluyen las lamparas de
espejos, alumbrado exterior, etc.

El alumbrado de gala consiste en guirnaldas de bombillas para iluminar el perfil
(topside) exterior del buque.
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Alumbrado de adaptacion a la oscuridad serd el alumbrado rojo instalado en locales
de acomodacion, areas de servicio y pasillos para facilitar el movimiento del
personal bajo condiciones de oscurecimiento del buque sin crear interferencias con la
adaptacion de la vision a la oscuridad.

El proyecto completo de iluminacion deberd ser presentado al Armador para su
aprobacion.

APARATOS DE ALUMBRADO

El Armador gestionara con el Constructor la definicion de marcas y suministradores
de los equipos de este apartado correspondientes a la habilitacion de interiores, de
acuerdo con el tratamiento previsto en el Contrato

El proyecto general de iluminaciéon consistird fundamentalmente en lamparas
halégenas provistas todas ellas de Dimmer.

Las luces seran de Metalstyle, BCM, Cantalupi, Savage o equivalente. Las luces
exteriores seran suministradas por el astillero.

Los mecanismos seran de Bticino o similar, con modelos y acabados a escoger por
el armador.

En el espejo de popa y en las aletas, bajo flotacion, se situaran un total de seis luces
submarinas con cable dptico de la firma Savage o similar.

La iluminacién en camara de maquinas, garaje de popa y zonas de trabajo serd de
tipo fluorescente.

Todos los espacios contardan con luces de emergencia desmontables.
Las escaleras contaran con luces de cortesia embutidas en los peldafios.

Las luces exteriores seran adecuadas para la intemperie de la firma Savage,
Cantalupi o similar.

Se dispondra de un sistema de iluminacion por fibra dptica en los letreros del nombre
del buque situados en los laterales de la superestructura y en la popa.

Se instalard, en el mastil del flybridge, un proyector MAFCO de 24V, 150 W.
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SISTEMAS DE NAVEGACION

El Armador seleccionard con el Constructor la definicion de marcas vy
suministradores de los equipos de este apartado, de acuerdo con el tratamiento
previsto en el Contrato

Se prevera la instalacion completa, incluyendo los correspondientes repetidores y la
integracion, de los siguientes sistemas de navegacion:

- Compés magnético

- 2 sistemas de posicionamiento por satélite GPS
- Ecosonda

- Giroscopica

- Piloto Automatico con control eléctrico

- Sistemas de Cartas Eléctronicas

- 2 radares

- Corredera

- Equipo de viento

COMUNICACIONES INTERIORES

TELEFONOS AUTOMATICOS

El Armador seleccionard con el Constructor la definicion de marcas y
suministradores de los equipos de este apartado, de acuerdo con el tratamiento
previsto en el Contrato.

Se preverd la instalacion un sistema de teléfonos automaticos que permitira la
comunicacion entre los distintos espacios, asi como comunicacién con el exterior,
con un minimo de 14 terminales.

Intercomunicadores

Se instalarad un sistema de intercomunicadores que permitird la comunicacion entre
puente, maquinas y zonas de maniobra.

La alimentacion serd 24Vcc.

SISTEMA INTEGRADO DE CONTROL, VIGILANCIA Y
SEGURIDADES

El buque montard un sistema integrado de vigilancia, alarmas y medicién de los
distintos equipos que configuran la planta propulsora, planta eléctrica y servicios
auxiliares mas relevantes.
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El sistema sera distribuido, de tecnologia integrada y basado en PLc’s (Automatas
programables)

La informacién primaria serd obtenida localmente por los sensores respectivos, que
enviaran la informacion a través de unidades descentralizadas de adquisicion de
datos.

Las unidades de adquisicion de datos estaran enlazadas, mediante una red con las
estaciones de trabajo situadas en el Puente de Gobierno, que gestionaran los datos
produciendo iméagenes sindpticas, alarmas y edicion en impresora.

Los sensores estardn montados con facil acceso para mantenimiento y ajuste.

De acuerdo con la clasificacion indicada para el buque en la Seccion 050, el sistema
cumpliré con la notacion correspondiente para funcionamiento desatendido.

En las cdmaras de maquinas, por cada conjunto formado por motor diesel, reductor y
hélice se dispondra un automata que centralizaran la informacién originada por los
diferentes sensores locales montados en los elementos de su propia unidad
propulsora.

En los cuadros principales se ubicaran autématas que recibiran la informacion
procedente de los diversos sensores locales dispuestos en los grupos electrogenos.

Adicionalmente, se dispondran de unidades de adquisicion de datos que recibiran los
datos procedentes de los sensores locales dispuestos para el control de los servicios

auxiliares mas relevantes, de acuerdo con lo que se indica posteriormente.

Las alarmas tendran sefializacién Optica y acustica, se identificardn en el puente
diferenciadas unas de otras y con preferencia sobre otras informaciones.

Adicionalmente el control y la vigilancia podran realizarse localmente en caso de
emergencia.

Planta Propulsora

Cada uno de los equipos de las distintas unidades de propulsion que constituyen la
planta propulsora del buque, dispondrd de la instrumentacién necesaria para
controlar su funcionamiento y operacion.

Por cada unidad de propulsion se controlaran los siguientes parametros:

* Motores principales

Indicadores:
- RPM.
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Indicadores y alarmas:

- Presién agua refrigeracion.

- Presion aceite lubricacion

- Presion agua salada.

- Temperatura aceite lubricacion.
- Temperatura agua dulce.

Alarmas:
- Baja presion combustible
- Alta temperatura aceite.
- Alta presion diferencial filtro combustible.
- Bajo nivel aceite carter.
- Bajo nivel tanque compensacion de A.D.
- Presencia de agua en el combustible.
* Reductores
Indicadores:
- Temperatura aceite entrada al enfriador.
Alarmas:

- Presion aceite lubricacion.

- Alta temperatura aceite entrada al enfriador.
- Temperatura aceite salida del enfriador.

- Alta presion diferencial filtro aceite.

- Baja presion aceite embrague.

- Bajo nivel aceite.

Sistema de seguridades: Los motores propulsores dispondran de parada automatica
cuando se produzca alguna de las siguientes circunstancias:

- Sobrevelocidad.
- Alta temperatura agua refrigeracion.

- Muy baja presion de aceite lubricacion.

Al actuarse una parada automatica quedara sefializada la causa determinante de la
misma, indicandose la situacioén de bloqueo de arranque.

El arranque del motor tras una parada automatica requerird un previo rearme manual
del dispositivo de parada hasta su posicion normal de servicio.

Grupos Electrogenos

El puesto principal de control sera el Puente de Gobierno, en el cual se dispondra de
las indicaciones y alarmas necesarias.
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Asimismo se instalaran indicadores locales que permitan un control desde las
camaras de maquinas para situaciones de emergencia. A este fin, por cada grupo se
instalard un cuadro de control local agrupando las indicaciones bésicas interesadas
con su operacion

Puesto de control local de emergencia: Cada cuadro de control local de emergencia,
situados en las proximidades de sus respectivos grupos, dispondra de las siguientes
indicaciones:

- RPM.

- Contador horas operacion.

- Presion aceite lubricacion.

- Temperatura agua dulce refrigeracion.
- Temperatura colector escape comun.

Puesto de control remoto: El puesto principal de control de los grupos electrogenos
se ubicara en el Puente de Gobierno en el mismo puesto de control de la planta
propulsora.

Supeditado al equipo concreto que se seleccione, por cada grupo electrégeno se
controlara:

Indicadores:

- R.P.M.

- Presion aceite lubricacion.

- Temperatura agua dulce refrigeracion.
- Voltaje alternador.

- Intensidad suministrada.

- Potencia suministrada.

- Frecuencia alternador.

Alarmas:

- Baja presion de combustible.

- Alta temperatura aceite lubricacion.

- Bajo nivel tanque expansion agua.

- Fugas de combustible.

- Disparo por cortocircuito o sobrecarga.
Sefializaciones:

- Motor auxiliar en remoto.
- Motor auxiliar funcionando.

Cuadro Principal
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Medidas y Alarmas:

- Tension en barras
- Frecuencia en barras

Alarmas:

- Desconexion consumidores no esenciales (5 seg.)
- Desconexion consumidores no esenciales (10 seg.)

Sefializaciones:
- Interruptor generador en local, remoto, conectado y desconectado.
Caja Toma de Tierra
Sefializacion:
- Interruptor toma de tierra conectado.
Sistema de seguridades

Los grupos electrogenos dispondran de parada automatica cuando se produzca
alguna de las siguientes circunstancias:

Por sobrevelocidad.
Muy baja presion aceite lubricacion.
Muy alta temperatura de agua dulce.

Servicios Auxiliares

Sistema de vigilancia:

Un conjunto de sensores convenientemente dispuestos en los diferentes servicios
auxiliares, que posteriormente se relacionan, proporcionaran al sistema de vigilancia
y alarmas la informacion necesaria para establecer la situaciébn operativa e
indicaciones de anomalias, que se presentaran en el puesto de control del Puente de
Gobierno.

- General
Indicadores de estado de puertas estancas segun requerimientos del MCA

- Sistema de achique
Alarmas:

Alto nivel de sentinas.




YATE OCEANICO DE Proyecto :
DESPLAZAMIENTO A MOTOR DE | Doc. :

42 M. Rev.
ESPECIFICACION Fecha
Pégina

Alto nivel tanque de aguas oleaginosas.
- Servicio de agua dulce
Medidas y Alarmas:
Alarma bajo Nivel en tanque almacén.
- Servicio de combustible
Medidas y Alarmas:
Nivel de tanques de servicio diario.
Nivel de tanques de combustible
Alarmas:
Alto nivel tanques almacén
- Ventilacion
Indicacion ventilador marcha/parado
Indicacién alimentacion conectada
Alarma fallo ventilador.
- Rectificador y baterias
Alarma fallo rectificador.
Alarma bateria en descarga.
Alarma alta temperatura baterias.
- Sistema de descargas sanitarias

Alarma alto nivel de tanque aguas residuales.

Sistema de control:

Desde el Puente de Gobierno e integrado con el sistema de vigilancia y seguridades,
se podré controlar los siguientes servicios:

- Servicios de achique
Arranque y parada manual y en automatico de bombas.

- Ventilacion
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Arranque y parada de ventiladores de espacios de maquinaria .
- Servicio de combustible

Arranque y parada bomba trasiego combustible.
- Planta propulsora

Arranque/parada de los MMPP, asi como de los sistemas auxiliares relativos a la
propulsion (bombas, vélvulas..)

- Planta eléctrica
Arranque/parada de los DG.

Conectar/desconectar los DG.

Puestos de Mando en los Alerones

En cada aleron se instalard una consola de control que incorporara los siguientes
mandos e indicadores:

- Mando Motores

- Indicadores rpm de los Motores

- Parada Emergencia de los Motores
- Mando Hélice de Proa

- Joystick Timones

- Indicacion Angulo de Timones

Puesto de Mando Portatil

En la zona de popa se dispondra de una conexion para un puesto de mando portatil
que incorporara los siguientes mandos e indicadores:

- Mando Motores.

- Indicadores rpm de los Motores.

- Mando Hélice de Proa.

- Parada de Emergencia de los Motores.
- Joystick de timones.

- Indicacion de angulo de timon.

Sistema de Gestion del Buque
Se incorporard un software informatico de gestion de la embarcacion que permita el

seguimiento de periodos de mantenimiento, historicos, etc. Este software incorporara
en el momento de la entrega del buque la informacidon necesaria para llevar a cabo el
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mantenimiento durante el primer afno de la vida del buque, y serda efectuado
atendiendo las indicaciones del Armador.

SISTEMA DE VIGILANCIA POR CIRCUITO CERRADO DE TV

Se incorporard un sistema de vigilancia de circuito cerrado de TV en blanco y negro
de la firma Elbex o similar, dotado de un sistema de deteccion de movimientos, que
atenderd a los locales del buque. Se instalardn céamaras en pasillos laterales (de
disefio a aprobar por el Armador), popa y cdmara de méaquinas. En la camara de
maquinas se instalardn varias camaras de television con el fin de cubrir el espacio
completo. Las pantallas se situaran en el puente de gobierno y estar de tripulacion.

La alimentacion serd 220V ca.

COMUNICACIONES EXTERIORES

SISTEMAS DE RADIO

El Armador seleccionarda con el Constructor la definicion de marcas y
suministradores de los equipos de este apartado, de acuerdo con el tratamiento
previsto en el Contrato.

Se instalard un sistema de radiocomunicaciones para el servicio movil maritimo,
mensajes privados, sefiales de desastres, avisos a la navegacion y pronostico
meteoroldgico; cumpliendo con los requerimientos del Global Maritime Distress and
Safety System (GMDSS) para operar en areas Al y A2 con mantenimiento en tierra.

El sistema GMDSSS constara de los siguientes elementos:

- Una radio baliza de localizacion (COSPAS — SARSAT) capaz de transmitir
alertas por medio de satélites en caso de siniestros en la frecuencia de 1,6 GHz
y 406 MHz provistas de baterias con capacidad de operacion de 48 horas
ininterrumpidas, activaciéon manual y zafa automatica.

- Un radioteléfono VHF-DSC montado en pupitre puente para el servicio movil
maritimo con capacidad de Llamada Selectiva Digital y recepcion continua en
el canal 70 de la banda de VHF. Los mensajes de alerta y seguridad en
frecuencias VHF podran ser enviados mediante este sistema.

- Un transceptor de MF/HF DSC 250W con sintonia automatica, generador de
alarmas y controlador de llamada selectiva digital.

- Un transpondedor de radar (SART) de la frecuencia de 9GHz con soportado
en mamparo.
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- Un receptor NAVTEX de avisos informacién sobre seguridad maritima,
avisos a los navegantes, pronosticos meteorologicos, informacion SAR,
mensajes de los servicios de pilotaje y alertas nauticas, entre otros.

- Opcionalmente se dispondra de un sistema de comunicaciones por satélite con
el estdndar MiniM.

Se instalara por el Astillero un sistema de recepcion facsimil de meteo.
Los equipos transceptores recibiran sefial de GPS en formato NMEA 0183.
El Astillero instalard e integrard el sistema de comunicacion por satélite a

especificar y que serd seleccionado por el Armador con el Astillero.
El sistema sera alimentado a 220Vca y 24Vcc.

443  SISTEMAS DE SENALES VISUALES Y ACUSTICAS

El buque montara un equipo de sefiales acusticas formado por:

Una sirena de aire comprimido, segiin reglamentacion IMO, instalada en el techo del
puente de gobierno, y de la marca Kahlenberg de tres trompetas.

Un auto-control para sefiales automaticas de niebla integrado en el sistema de
vigilancia y alarmas.

Pulsadores instalados en el pupitre puente.

La alimentacion de control del equipo sera a 24 V.c.c.

451 RADAR DE NAVEGACION

El Armador seleccionarda con el Constructor la definicion de marcas y
suministradores de los equipos de este apartado, de acuerdo con el tratamiento
previsto en el Contrato.

Se prevera la instalacion de dos radares, uno principal y otro auxiliar.

Recibiran sefial en formato NMEA 0183 de GPS y Giroscopica.

Daran sefial en formato NMEA 0183 al sistema de cartas.

Alimentacion 220Vca. y 24Vce.
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REQUISITOS GENERALES DE TUBERIAS

Toda la tuberia habra de disponerse lo mas cerca posible de los baos, cuadernas y
refuerzos de la estructura. Aquellas tuberias que precisen atravesar estos elementos,
lo hardn dentro de 1/3 del centro del alma, para no afectar la resistencia en la zona
cruzada. Las tuberias deberan ser adecuadamente protegidas contra desgastes
mecanicos, asi como soportadas para evitar las vibraciones.

Se dispondra proteccion catodica para aquellos circuitos que lo requieran.

Se dispondra de un sistema anti-incrustante tipo “Cathelco” o similar en las tomas de
mar.

Se dispondran dispositivos de purga y vaciado en todos los servicios que lo requieran.

Los reboses de combustible se situaran de forma que no goteen sobre los motores o
equipos eléctricos.

La totalidad de la tuberias visibles iran marcadas con etiquetas de color codificadas
que sefalen su contenido, seglin el cddigo del astillero, y la direccion de flujo.

SISTEMAS DE VENTILACION FUERA DE MAQUINAS

En la totalidad de los espacios correspondientes a la acomodacion circulard aire
limpio tratado procedente del exterior aun cuando se encuentren los portillos y las
puertas cerrados. Para ello se instalara un sistema de aire fresco con aire tratado por
el sistema de aire acondicionado. El recambio de aire en la cocina no serd menor de
12 renovaciones por hora. El grado de renovacion sera contrastado con el standard de
ventilacién y aire acondicionado de este tipo de buque. Este sistema serad
suministrado por el proveedor del equipo de aire acondicionado o bien por la firma
Heinen & Hopmann

Los aseos y duchas dispondran de extractores centrifugos de dos velocidades de la
firma Greenwood Airvac o similar, de funcionamiento silencioso, que operaran de
forma continua a través de un conducto interno, y que garanticen un intercambio de
aire completo en cada espacio de 15 veces el volumen por hora.

Todos las entradas y salidas al exterior del sistema de ventilacién dispondran de
valvulas corta fuego, que podran ser cerradas en caso de incendio, y operadas desde
el puente de gobierno.
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VENTILACION EN CAMARA DE MAQUINAS

La ventilacion de la camara de maquinas deberd ser mecanica, por medio de
ventiladores eléctricos, los cuales deberan suministrar el aire necesario para eliminar
el calor disipado por los equipos mecénicos y eléctricos.

El sistema debera ser capaz de no aumentar la temperatura interior en mas de 14°C
sobre la exterior y proporcionar el caudal necesario para la alimentacion de los
motores.

La entrada de aire se realizara mediante ventiladores axiales de la firma Sailor o
similar, con montajes eldsticos, y controlados desde el puente de gobierno.

Estos ventiladores se situaran sobre la cubierta principal en el zancon de estribor y su
flujo se conducira con objeto de conseguir la maxima eficiencia. Dispondran de dos
velocidades y su entrada dispondra de un laberinto para el agua.

La salida de aire sera natural e ira situada en el zancon de babor. Con objeto de evitar
zonas calientes de remanso se situaran, en la camara de maquinas, los ventiladores
tubulares necesarios.

Las entradas y salidas de aire dispondran de filtros coalescentes Munter o similar, y
de valvulas corta fuego de cierre de emergencia, controladas desde el puente de

gobierno y desde la estacion contraincendios de emergencia.

Todas las salidas y entradas de ventilacion seran forradas con material absorbente
acustico.

SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

La instalacion de aire acondicionado sera reversible frio-calor con circuito de
circulacion de agua, de la firma Condaria o similar, provista de dos compresores
independientes en la sala de maquinas. Su capacidad frigorifica aproximada total sera
de 288.000 BTU y garantizara las prestaciones requeridas.

Se cuidara especialmente el acondicionamiento de aire del espacio de cocina, de

acuerdo con los requerimientos especiales, desde el punto de vista térmico de este
espacio.

Las prestaciones minimas del equipo de aire acondicionado seran las siguientes:

Verano : Invierno :
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- Temperatura exterior: 40°C -5°C
- Temperatura interior: 22°C 22°C
- Humedad exterior: 90% 85 %
- Humedad interior: 55% 55%
- Temperatura del agua de mar: 30°C 0°C

Las rejillas de salida de aire en cada espacio se adaptaran al acabado de la
acomodacion.

El acondicionamiento de aire en la cocina dispondrd de un compresor adicional
instalado en la camara de maquinas de una capacidad aproximada de 18000 BTU,
recibiendo ademas una aportacion de 9000 BTU aprox. del sistema general.

Los drenajes de las bandejas de los fan coils se llevaran, por grupos, a un depdsito de
recogida independiente provisto de bomba automatica. Se cuidard en extremo el
montaje de los equipos para asegurar un funcionamiento silencioso. Estas descargas
internas deben ser de al menos 17 mm.

El sistema permitird el control independiente de las condiciones de cada uno de los
espacios de a bordo.

Las tuberias seran de cobre, polibutileno o polipropileno e iran aisladas con
Armaflex.

El caudal total de renovacion de aire sera de 550m’/h. aproximadamente. En las
zonas de aseos la renovacion de aire sera de 15 veces el volumen por hora, mientras
que en cocina se hard en un intervalo no mayor de 1.5 minutos.

El sistema dispondra de tomas y salidas para la limpieza de los condensadores sin
necesidad de desmontarlos.

Las descargas de las bombas de agua salada de refrigeracion del aire acondicionado
equipo se efectuaran al colector general de descargas.

En el cuarto de bafio del dormitorio principal, se instalard un sistema independiente
de calefaccion por calor radiante de resistencia eléctrica bajo piso.

El Astillero instalara la totalidad de los equipos de aire acondicionado y tuberias, con

excepcion de las rejillas o ranuras decorativas de entrada y salida de aire. Este
trabajo serd coordinado con el proyecto de interiores.

SISTEMAS DE CONTRA INCENDIOS

La bomba principal accionada por el motor se utilizard como contraincendios y el
circuito dispondrad de salidas en cubierta en ambos costados, proa y popa, con
conexiones rapidas de bronce y valvulas tipo Econosto.
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La bomba principal aspirara del colector de tomas de mar y descargara al colector de
descarga del costado correspondiente.

Las tuberias del sistema contra incendios seran de CulNI.

Se instalaran valvulas de seccionamiento para permitir el aislamiento de partes del
sistema. Dichas valvulas permitirdn que en caso de averia o rotura en una seccion o
ramal, ello no impida la alimentacion del resto del sistema.

La bomba contraincendios dispondra de una toma de mar propia, ademas de una
descarga, que debera situarse en el costado de babor.

De acuerdo con los requerimientos de MCA, se dispondra de una serie de armarios
integrados, salvo en el caso del garaje, en la decoracion, de mangueras
contraincendios. Eso se incluira en las siguientes zonas:

1) Area de tripulacion.

2) Area de invitados.

3) Area de entrada de tripulacion.
4) Garaje.

Los armarios estaran equipados con mangueras de la longitud adecuada para cubrir
todas las zonas.

Se instalara una bomba contraincendios independiente autdbnoma que también hara
funciones de bomba de achique.

IMBORNALES Y DRENAJES DE CUBIERTA

Las cubiertas drenaran mediante imbornales o mediante los adecuados drenajes con
tuberias metalicas a dos desagiies comunes en el costado de forma que el barco no
pueda acumular agua en la cubierta en condicién estatica o de navegacion. Los
drenajes se situardn de forma que no exista, bajo cualquier circunstancia de
navegacion o asiento, ninguna zona de acumulacion de agua.

La tuberia sera de acero inoxidable 316 o 316L, si bien sobre la cubierta de cierre se
utilizard material sintético aprobado, o aluminio.

Tanto las brazolas de escotillas de cubierta como los interiores de registros
exteriores, dispondran de un sistema de drenaje conectado al circuito principal.

Los desagiies deben de ser dimensionados para que sean capaces de evacuar el agua
bajo cualquier circunstancia.

Todos los armarios externos deben tener instalados desagiies de didmetro adecuado.
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Los drenajes dispondran de rejillas de acero inoxidable pulido, practicables y de
disefio aprobado por el armador.

DESCARGAS SANITARIAS

El sistema para tratamiento de aguas grises y negras sera de la firma Hamann Mini
Compact con tanques separados de aguas grises y negras. Su aireacion, situada en el
mastil, ird dotada de un filtro de carbon. El vaciado de estos tanques podra realizarse
alternativamente al mar o bien a tierra, a través de una boca de descarga situada en el
garaje, proximo a la toma de tierra. Para este efecto se empleara una bomba Roto o
similar y en paralelo, como bomba de emergencia, se instalard una segunda bomba
tipo Gusher Whale o similar. La descarga al mar se situara en el costado de babor, a
popa de la descarga de la potabilizadora, y por debajo del nivel del mar.

La instalacion sanitaria sera del tipo Jet Vacuum System, o tipo Evac.

El Armador gestionara con el Constructor la definicion de marcas y suministradores
de los inodoros que se describen en este apartado, de acuerdo con el tratamiento
previsto en el Contrato en lo referente a equipos sanitarios

Las descargas de duchas, fregaderos y lavabos estaran conectadas al sistema de vacio
mediante valvulas especiales para aguas grises.

Los fregaderos tendran la posibilidad de descargar al tanque de aguas grises, o bien
directamente al exterior por medio de una valvula. En su descarga al exterior, iran
provistos en su salida de un macerador.

En la cdmara de maquinas se situara el panel de control completo del sistema.

Las tuberias de este sistema seran de acero inoxidable AISI 316 o 316L. El sistema
de tuberias sera dividido en 3 secciones para facilitar su mantenimiento, y del mismo
modo evitar una averia total por una rotura en el sistema.

Las lineas de alimentacion procedentes del sistema de agua dulce dispondran de
valvulas de retencion.

La descarga a tierra se realizard por una conexion en el garaje, y sera conectada al
sistema de tratamiento de aguas. Se dispondra también una descarga rapida
directamente al mar a través del sistema Jet Vacuum o Evac.

Las descargas de la planta de tratamiento de aguas seran independientes y dobles,
situadas en ambas bandas.

Se instalard un deposito adicional de aguas negras para navegacion en zonas
restringidas compatible con el sistema de tratamiento de aguas negras instalado.
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SISTEMAS DE ACHIQUE

La embarcacion dispondra de cinco sentinas numeradas correlativamente, situadas
inmediatamente adyacentes a los mamparos estancos correspondientes al pique de
proa, popa de zona de habilitacion de tripulacion, habilitacion de invitados, proa de
camara de maquinas y garaje. La distribucion de pisos y groeras se efectuard de
manera que el agua fluya libremente a sentina sin posibles puntos de estancamiento.
Cada uno de los compartimentos dispondra de una toma de recogida de aguas e ira
conectado mediante una valvula antiretorno al colector del sistema de sentinas
situado en la cdmara de maquinas.

El distribuidor estara conectado a los siguientes sistemas:

- Una bomba eléctrica autocebante tipo Sihi o similar. Esta bomba se alimentara
de la toma de agua de mar y del colector del sistema de achique y descargara al
circuito de contraincendios o al exterior.

- Bomba de emergencia accionada por el motor y suministro de la casa
Caterpillar, que también alimenta al sistema de contraincendios.

- Una bomba manual tipo Gusher o similar.

- Una bomba portatil de sentina con manguera flexible.

Cada una de las sentinas fuera de Camara de Maquinas dispondra ademas de una
bomba sumergible automatica tipo Jabsco o similar, con indicador y alarma en el
puente de gobierno.

Las tuberias de sentinas seran de CuNi.

Todas las tomas en sentinas estaran provistas de un filtro perforado de acero
inoxidable, y de una valvula de cierre y retencion

Se dispondra también de una bomba diesel de la capacidad necesaria, y que sera
situada fuera de la cdmara de maquinas como especifica el MCA.

Se dispondra en la Camara de Maquinas un equipo separador de sentinas de 500
I/hora aproximadamente, de la casa RWO o similar.

SISTEMAS DE AGUA DULCE Y POTABLE

Los tanques de agua dulce estructurales iran revestidos en su totalidad con pintura
del tipo alimentario y los refuerzos estructurales de los mismos se dispondran
exteriormente. A la salida del tanque al circuito se dispondrd de un dispositivo
bactericida de ultra violetas. Este tanque estard separado de los de combustible por
un cofferdam.

El llenado se realizara mediante dos tomas alternativas de cubierta, situadas en el
acceso a maquinas de la banda de babor y en un registro de superestructura en
estribor. Dispondra de un indicador de nivel de capacitancia asi como de uno auxiliar
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de presion. Las aireaciones del tanque de agua dulce se situaran en los laterales de la
superestructura con una concha de proteccion.

Se dispondra de una toma en la zona de popa, junto al garaje, para utilizar cuando el
buque esté atracado por la popa.

La alimentacion se efectuarda mediante dos tanques hidroforos de presion,
alimentados por dos bombas autocebantes tipo Grundfoss o similar, con valvulas
antiretorno.

El servicio de agua caliente se prestara mediante dos calentadores situados en la
camara de maquinas, con funcionamiento a 220 VAC. Se instalaran dos calentadores
de 200 | aproximadamente cada uno.

Se instalara una bomba de circulacion de agua caliente que garantice la inmediatez
del suministro.

La totalidad de las conducciones de agua fria y caliente se haran mediante tuberia de
cobre, polibutileno o polipropileno, con llaves de depositos de bola de acero
inoxidable, yendo la de agua caliente aislada mediante Armaflex.

Para baldeo se situaran salidas de agua dulce en banera de popa, caja de cadenas,
casetas de superestructura a media manga y fly bridge, con toma rapida de manguera
y servidas por una unidad de presion, de la marca Amfa o similar. Estas tomas se
instalaran en los mismos registros empleados para las mangueras de contraincendios
siempre que sea posible.

Salidas de agua seran también necesarias en la cubierta de proa, camara de maquinas
y garaje.

En la camara de maquinas se dispondran dos estaciones potabilizadoras de dsmosis
inversa, de la firma HEM o Idromar con una capacidad total de 14000 1/dia.

Dichas potabilizadoras irdn provistas con un filtro de arena de acuerdo con el disefio
de los fabricantes.

Las potabilizadoras dispondran de toma de mar propia, situada en el costado opuesto,
y a proa de la descarga de aguas grises y aguas negras.

Se dispondra un filtro Carbon+UVA a la salida de los tanques de Agua Dulce.
Se dispondra una bomba independiente para alimentacion de la potabilizadora.

Las descargas de salmuera de las potabilizadoras seran independientes y dobles,
situadas en ambas bandas.
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Se instalara, en la camara de maquinas, un pequeio lavabo de acero inoxidable
provisto de agua caliente y fria.

SISTEMAS DE LLENADOQO Y TRASIEGO DE COMBUSTIBLE

Todos los sistemas se dispondran con la maxima proteccioén y se situaran lejos de
superficies calientes o equipos eléctricos y, si es preciso, llevaran protecciones para
evitar posibles proyecciones de combustible sobre ellos.

La toma principal de llenado de combustible se situara en el interior del acceso a
maquinas que se encuentra en el costado de babor y dispondra de una bandeja de
acero inoxidable para evitar derrames. Alternativamente se podrd emplear una toma
ubicada en el mismo registro que la correspondiente al agua, en la banda de estribor.

Las tuberias del sistema de combustible seran de acero St37 segin DIN 1629.

Las aireaciones de tanques iran en ambos costados, a la altura del mastil, y
dispondrén de filtros anti olores.

En la cdmara de méquinas se situardn dos bombas de trasvase de tipo centrifugo,
cuya capacidad debe exceder al menos en un 10% del consumo maximo de los
motores y generadores a maxima carga.

Independientemente del sistema de filtrado de los motores, aprobado por la casa
Caterpillar, la totalidad del gas oil transferido pasard por una bateria de filtros tipo
Racor, para eliminar las impurezas o el agua.

Se dispondra una bomba manual de trasvase de emergencia conectada al mismo
sistema.

Las valvulas seran del tipo Valvestock serie 2000 o similar.

Los indicadores de nivel seran del tipo de capacitancia, Bayham o similar. Los
tanques de dia dispondran de indicadores hidrostaticos de nivel aprobados por la
Sociedad de Clasificacion.

Se incorporard un caudalimetro tipo “Flowmeter” para el control del consumo total
de combustible.

La alimentacion de combustible a los motores se interrumpird mediante el
accionamiento remoto de una valvula, en caso de incendio. Esta valvula sera de
accionamiento neumatico.

Se dispondra de una bomba de llenado de gasoil para la embarcacion auxiliar del
garaje.
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SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

Como complemento al servicio contraincendios por agua salada descrito en la
seccion 521, se instalardn los equipos y elementos aqui indicados.

La camara de maquinas dispondra de detectores automaticos de humos, conectados a
un panel de control situado en el puente de gobierno.

Asimismo se dispondrd de un sistema de deteccion de incendios en todos los
espacios y rutas de escape. Todos los pasillos asi como las rutas de escape, deberan
tener pulsadores de alarma de incendios. Todo ello se controlara desde un panel
situado en la cdmara de maquinas.

La cdmara de maquinas dispondra de un sistema contraincendios CO,, FM200 o del
tipo Inergen en funcion a los requerimientos de la sociedad de clasificacion y el
MCA.

En caso de que el sistema de contraincendios en camara de maquinas sea de CO, las
botellas de gas iran situadas en el garaje. En todos los casos el accionamiento sera
manual e ird situado en un registro del zancon de estribor. El sistema también tendra

accionamiento remoto desde el puente de gobierno, o la estacion contraincendios.

Se situaran extintores de incendios de tipo homologado de 2.5 kg de capacidad
distribuidos en la habilitaciéon ademas de dos de 5 kg en la cdmara de maquinas.

En la cocina se situara una manta contra incendios.

El Astillero suministrard los equipos requeridos por el MCA y proveera la estiba
adecuada de los mismos.

SISTEMAS DE GOBIERNO

El buque estara equipado con un sistema de gobierno electrohidraulico de la firma
Hypromarine o similar, que movera simultaneamente dos timones, uno a Babor y
otro a Estribor, en concordancia con las Reglas de la Sociedad de Clasificacion
Lloyd’s Register.

Dispondré de 2 unidades de gobierno (Br. y Er.) compuesta cada una por un cilindro
de doble efecto asociado a grupos electrobombas de caudal constante.

Para el movimiento simultaneo de los dos timones en caso de gobierno manual de
emergencia, se instalara una barra de union entre las crucetas, provista de rotulas en
estas uniones.
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El sistema de gobierno debera proveer el control de la direccion del buque desde la
estacion de operacion (puente de gobierno). Se proveeran asimismo unidades de
gobierno fijas para maniobras desde el exterior del puente de Babor y Estribor, asi
como una portatil en popa de la cubierta principal.

Todas las partes del sistema, deberan soportar las cargas impuestas con la pala del
timon toda a una banda con el buque Full Avante y a no menos de 5 nudos en marcha
atras. La rotacion del timon en sentido de las agujas de reloj haré girar o hacer caer el
buque a estribor.

En caso de averia se podré anular mediante parada de la bomba electro hidraulica de
forma que el barco pueda dirigirse manualmente. En este caso se drenard el sistema
hidraulico mediante una valvula. El sistema debera ser aprobado por la Sociedad de
Clasificacion.

Se dispondra de un indicador eléctrico de angulo de timén en el Puente de Gobierno
asi como en las estaciones laterales y portatil.

Durante los ensayos de rendimiento, los timones deberan ser girados a 35° de una
banda a otra, a 1/3, 2/3 y full avante en las mismas condiciones se efectuara a 5
nudos en marcha atras. Las presiones hidraulicas y los lapsos de tiempo deberan ser
registrados para cada velocidad.

El disefio de la rueda de gobierno o, alternativamente del joystick, debera ser
aprobado por el armador.

TIMON

Se dispondran dos timones de tipo semicompensado y suspendido de forma
currentiforme.

Los timones estaran separados de forma que permitan el desmontaje de los ejes de las
hélices.

Las mechas, de acero inoxidable AISI 431, se alojardn en sendas limeras de acero
fundido soportadas adecuadamente a la estructura del casco. En su interior se
dispondran dos rodamientos de rdtulas para soporte y giro del conjunto mecha-pala.

Se dispondran prensas en la entrada y salida de la mecha en la limera, se montara un
anillo atornillado a la parte superior de la limera que apriete un casquillo para impedir
el desplazamiento hacia arriba del timon.

Se instalard un sistema de engrase permanente de aceite por gravedad mediante un
tanque con nivel con conduccion del aceite al interior de la limera. Se instalaran las

juntas tdricas necesarias.

La construccion de los timones sera enteramente soldada y de acero.
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Las mechas seran acero inoxidable y se extenderan hasta la parte inferior de la pala
soldandose a los refuerzos horizontales de la misma.

La unidn a la cruceta del servo se realizard mediante acoplamiento conico enchavetado
y apretado en la cabeza de la mecha con tuerca y contratuerca.

La pala dispondra de refuerzos horizontales y verticales a los que se soldardn las
planchas del forro mediante botones. Se instalaran tapones de vaciado en tapa y fondo.
La soldadura sera probada por ultrasonidos.

La pala del timén se someterd a decapado final y pasivado con acido, después de que
hayan sido amoladas las dos caras.

El timén serd tratado interiormente con una composicion bitumadstica, llenandolo

parcialmente y girdndolo de forma que todo el interior quede recubierto. A
continuacion, se vaciara por los tapones.

TRIMADO Y ADRIZAMIENTO

Con objeto de reducir el balance del buque y las escoras producidas por la mar y el
viento se montara un sistema de aletas estabilizadoras no retractiles, controlado
automaticamente, que minimice al maximo sus movimientos de bandeo y cabeceo.

El sistema sera de la casa Koopnautic, con un 4rea unitaria efectiva de aletas del area
recomendada por la casa suministradora y disefiadas para operar a una velocidad
optima del orden de trece nudos.

El sistema se alimentara de la misma central utilizada para la hélice de proa.

El control de los estabilizadores estard situado en el puente de gobierno y
dispondran de un sistema mecanico de seguridad para fijacion a la via de las aletas.
El mecanismo de los estabilizadores se aislara acusticamente con objeto de evitar la

transmision de ruidos a la habilitacion durante su operacion.

Se dispondran las aletas de forma que quede su parte externa protegida por el casco de
varadas y golpes contra el muelle en las operaciones de atraque.

Se instalaran quillas de balance.
El angulo méaximo de trimado, en las diferentes condiciones de carga sera de 0.8.

De cara a corregir las posibles deficiencias de asiento, el barco podra incorporar un
maximo de cuatro toneladas de lastre fijo que serd adecuadamente estibado y fijado.

SISTEMAS DE MANIOBRA Y ESTIBA DE ANCLAS
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Se dispondran dos lineas de fondeo, una por cada costado y compuestas cada una
por:

1)  Un ancla de alto poder con un peso segun lo requerido por el Lloyd’s Register.

2) 150 m. de cadena calibrada, grado U2, de 16 mm., de acuerdo con el Lloyd’s
Register. La cadena tendra en un extremo un eslabon alargado para unir el
disparador situado en la caja de cadenas y en el otro extremo grillete de union
giratorio y grillete de ancla. La cadena tendrd ademas “stud links”, asi como
quitavueltas en los extremos.

3)  Escoben de acero inoxidable AISI 316 L.

4)  Boza con grillete, tensor y gancho

5) Molinete de ancla en acero inoxidable, eje vertical, provisto de estopor de la
marca Muir o similar, con cabrestante de amarre.

Los molinetes asegurardn una velocidad de izado del5 m/min.

Se instalaran dos medidores de longitud de cadena fondeada, uno por cada molinete,
con lecturas desde el puente de gobierno.

Las cadenas iran marcadas en tramos y su extremo ird firmemente asegurado en la
caja.

En la roda, sobre flotacion, se situard un forro pegado de inoxidable de proteccion
para prevenir las rozaduras de la cadena con el borneo.

El barco dispondra de un ancla de emergencia de 180 kg. tipo Fob o similar e ird
provista de una linea de fondeo de cabo de 150 metros y de didmetro adecuado

Caja de Cadenas
Las cajas de cadenas iran forradas de caucho y aseguraran una estiba adecuada de las

cadenas. Seran accesibles mediante dos escotillas a pafio situadas en los costados del
molinete. Se proveera un sistema de lavado de la cadena.

SISTEMAS DE AMARRE Y REMOLQUE

Las bitas y cornamusas estaran distribuidas segin aparecen en el plano de
disposicion general, y de tal forma que el manejo de las lineas no produzca
interferencia de ningun tipo durante su operacion:

Seran seis por costado y de una longitud aproximada de 350 mm de longitud. Seran
de acero inoxidable AISI 316 L pulido, montadas sobre los adecuados refuerzos. En
cada banda se dispondran cuatro gateras, siendo las de ambas aletas curvas con
roletes dobles de acero inoxidable.
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Para mantener la popa limpia de cabos de amarre se situardn registros al efecto en
cada una de las aletas, acabados igual que la amurada.

El barco dispondré de cuatro lineas de amarre de polipropileno provistas de gaza de
cadena de acero inoxidable forrada con cuero y de una longitud unitaria y didmetro
de segun lo establecido por la Sociedad de Clasificacion.

Como cabo de remolque se dispondra uno de polyester de la longitud y didmetro
requeridos por la Sociedad de Clasificacion enrollado en un tambor.

En las aletas se dispondran dos winches eléctricos de maniobra, de doble velocidad,
en acero inoxidable, de la firma Muir o similar, de eje vertical, de potencia adecuada
segin las indicaciones del proveedor y con accionamiento mediante interruptor
estanco de pie y giro reversible.

En la plataforma de popa se instalardn dos cornamusas abatibles, de BD o similar,
para el amarre de las auxiliares. En el caso de interferencia de los cabos de popa

cruzados con el uso de la pasarela, se dispondran bitas en los zancones.

Se entregaran dos bicheros de aluminio telescopicos de seis metros de longitud, que
dispondrén de estiba en el interior de la amurada de babor.

EQUIPO DE SALVAMENTO

Balsas de Salvamento
Se proveeran las siguientes balsas de salvamento:

- 2 balsas de salvamento situadas en el fly bridge, homologadas, de contenedor
cilindrico y cada una con la capacidad requerida por el MCA.

Se dispondran calzos y trincas para mantener las balsas salvavidas afirmadas a las
cunas bajo las cargas dinamicas impuestas por el movimiento del buque en
navegacion.

Las trincas que aseguran las balsas seran de disparo rapido y facilmente accesibles.

Las estibas de las balsas salvavidas se dispondran en lugares facilmente accesibles
para su lanzamiento, y se situaran una en Babor y otra en Estribor.

Se dispondran dispositivos de lanzamiento hidrostaticos y manuales. El dispositivo
de lanzamiento manual estard convenientemente protegido para que no pueda ser
activado inadvertidamente.

Las estibas permitirdn un lanzamiento libre de obstaculos en cubierta, en la
trayectoria de las balsas, con el buque escorado 15 grados a cualquier banda.
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Cada balsa estara provista de una rabiza de 30 m. de longitud firme a la estiba y
accesible desde cubierta.

Equipo de Seguridad Restante

El resto del equipo de seguridad a bordo sera el especificado por las normas MCA
para embarcaciones de menos de 50 m. y 500 GT.

EMBARCACIONES AUXILIARES Y MANIOBRA

Generalidades

El Armador seleccionard con el Constructor la definicion de marcas vy
suministradores de los equipos de este apartado, de acuerdo con el tratamiento
previsto en el Contrato.

Se prevera la estiba, instalando el Astillero las cunas adecuadas de las siguientes
embarcaciones auxiliares con sus correspondientes estibas:

- Semi-rigida de 6.30 m. de eslora como maximo. Ira propulsada por un motor de
gasoil, y un jet de chorro de agua. Se instalara en el garaje de popa.

- Semi-rigida de 4.50 m. de eslora. Ird propulsada por un motor fueraborda de 50
cv. Se instalara en la cubierta de botes.

- Dos motos de agua a especificar, situadas en el garaje
Sistemas de Arriada e l1zada

En el garaje de popa se dispondra una gria tipo Besenzoni telescopica, anclada en el
techo, para la maniobra de la embarcacion semirigida de 6.30 m y de las motos de
agua, con una capacidad suficiente para sus manejos.

En la popa de la cubierta de botes, se dispondra una graa tipo Besenzoni hidraulica,
que dispondra de control de giro y cabrestante de izado y arriado, y que quedara
estibada horizontalmente en la banda de babor. Sera de una capacidad suficiente para
el manejo de la embarcacion auxiliar correspondiente.
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HABITABILIDAD Y EQUIPAMIENTO GENERAL

Sefales y Marcas del Casco

En la popa se rotulara el nombre del barco y el puerto de registro, con caracteres de
acero inoxidable a definir por el armador e iluminacion posterior de fibra Optica.

El nombre del barco, en letras de acero inoxidable pulido se situara en cada una de
las bandas con iluminacién posterior de fibra Optica.

Marcas de Calado

Sobre las pinturas de acabado y anti incrustante se pintardn en ambas, segun plano,
dos marcas de calado a proa y popa.

ACCESORIOS DEL BUQUE

Cinton de Costado del Casco

Se construird un cintdn de regala en acero y rematado en un perfil semicircular de
acero inoxidable AISI 316L pulido.

En las aletas y el contorno de la popa, se soldara un segundo cintéon de acero
rematado con chapa de acero inoxidable AISI 316L pulido.

Balcones y Pasamanos

Las escaleras exteriores de acceso en las distintas cubiertas contardn con pasamanos
integrados de tubo de inoxidable pulido de 45 mm de didmetro.

Se proveeran igualmente pasamanos de inoxidable, segiin disefio aprobado, en el
mobiliario de fly bridge, siendo integrado el correspondiente al frontal de la consola.

En las zonas de accesos laterales y de popa donde se corta el cintén de teca, serad
rematado en sus cantos con una pieza de acero inoxidable pulido.

La cubierta de popa del fly bridge dispondra de un pasamanos con pies de inoxidable
rematado en una tapa de teca.

Astas de Bandera

A popa de la cubierta principal se situard un mastil para bandera, construido en
madera de teca con una longitud de 2.50 metros aproximadamente. Su tintero y
herrajes seran de acero inoxidable pulido.

En el extremo de proa del barco se ha previsto un torrotito de acero inoxidable con
cancamos y cornamusas.
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Campana

En la proximidad de los molinetes de fondeo se dispondra un arco de inoxidable
pulido para la campana de niebla, del mismo material, que ird grabada con el nombre
del astillero y del barco.

Toldos y Fundas

En el fly bridge y en la cubierta del puente se dispondran toldos abatibles, tipo
Bimini de accionamiento eléctrico, para proteger del sol la zona del flybridge situada
a proa del mastil, y la zona exterior de popa de la cubierta del puente. La estructura
de soporte serd tubular de acero inoxidable y el tejido de tipo Nautolex.

La totalidad de los cojines de asientos, mesas y mobiliario exterior dispondran de
fundas dotadas de cierre elastico de tejido sintético.

Defensas
Se suministraran 12 defensas con sus correspondientes portadefensas, de cabo

regulable, cubiertas de cuero para la tapa de regala, y 3 defensas grandes desinfladas
para estibar, de un tamafo a definir.

COMPARTIMENTACION INTERIOR Y ACABADOS

Distribucion

La distribucion sera conforme con el plano de Disposicion General aprobado.
Mamparos No Estructurales

Los tabiques seran de sandwich de contraplacado y nucleo de material aislante con
objeto de insonorizar y limitar en lo posible el peso de la carpinteria. Su espesor
total serd del orden de 60 mm. como minimo, y segin especificacion de Intersona.
Pisos de Habilitacion Interior

Los suelos seran flotantes, sobre barrotes de madera tratada o soportes elésticos y el
acabado de los mismos se dara sobre una base de contraplacado sandwich de 18 mm
de espesor pintado de color blanco. En la construccion se respetaran
escrupulosamente, las alturas indicadas para los pisos asi como los margenes de

techos.

Pisos y Tecles de la Camara de Maquinas
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El suelo en la cdmara de méaquinas sera de aluminio, desmontable para inspeccion de
sentinas y montado sobre angulares de aluminio de forma que se evite la posibilidad
de que vibren.

Techos de la Camara de Maquinas

El acabado del techo de la cdmara sera de paneles de aluminio anodizado lacado
blanco.

Escalas

El acceso al barco podra realizarse por la popa o mediante puertas situadas en ambos
costados.

En la banda de estribor y accesible desde la puerta situada en este costado, se
dispondré una escala real abatible de accionamiento eléctrico, integrada totalmente
en la amurada, de la firma Sanguinetti o similar dotada de candeleros, pasamanos
integrados, escala de bafio y avisador.

En la banda de babor se situara una escala manual de la firma Marquipt que
dispondra de estiba con funda en el interior de la amurada.

Escala de Barfio

La escala principal de bafio serd de brazos abatibles, construida en acero inoxidable,
e ird anclada en dos tinteros de inoxidable situados en el borde de la plataforma.
Dispondra de peldafios de teca, parcialmente plegable e ira estibada en el garaje.

Se dispondra también de una escala eléctrohidraulica integrada en el cinton de la
plataforma. De la firma Besenzoni o similar.

Pasarela

La pasarela electro-hidraulica de popa ird integrada en uno de los peldafios de la
escalera de acceso a la plataforma de bafio en la banda de babor, tipo Besenzoni o
similar. Sera de tipo giratoria y dispondra de candeleros abatibles, luces de cortesia,
mando a distancia y avisador. Su dimension extendida libre desde el cajon sera de
5,5 m aproximadamente y su anchura de 600mm. La caja de almacenamiento de la
pasarela se estancara dentro del garaje.

Su estructura serd de acero inoxidable. La caja estructural se situara en el techo del
garaje.

Portillos y Ventanas
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La disposicion de portillos en el casco serd acorde con la reglamentacion de la
Sociedad de Clasificacion y acorde con el plano de disposicion general..

Los portillos, tintados de la firma Wigo o similar, dispondran de boca de acero
soldada al casco y su marco serd de acero inoxidable pulido. El cristal de seguridad
de los mismos tendra un espesor de 10 mm y contaran con tapas ciegas.

Las ventanas situadas en los laterales y el frontal de la superestructura seran de
cristal securizado y tintado, montado sobre soportes metalicos provistos de un
amortiguamiento de caucho con objeto de asegurar la estanqueidad y absorber las
deformaciones y esfuerzos estructurales.

Con objeto de mejorar el aislamiento acustico y térmico de la embarcacién, la
totalidad de las ventanas seran de doble cristal con camara de aire, con excepcion de
las ventanas curvas situadas en los angulos del puente de gobierno.

Se dispondran cubiertas de aluminio con un sistema rapido de sujecion de proteccion

para las ventanas de la cubierta principal en caso de mal tiempo. Estas cubiertas
seran estibadas en el garaje o en un registro de superestructura.

Limpiaparabrisas

Se dispondran limpiaparabrisas de cuatro velocidades de la marca Speich o similar
en las ventanas frontales del puente de gobierno con lavacristales.

Se dispondra de un sistema antivaho de resistencia o de aire caliente a decidir por el
Armador.

TRATAMIENTO SUPERFICIAL Y PINTADO

Generalidades

Todo el sistema de proteccion y acabado de la embarcacion sera el correspondiente
de la firma Awl Grip de base epoxy, con acabado de poliuretano bicomponente para
embarcaciones de acero y aluminio.

Las especificaciones de pintado deberan seguir fielmente las instrucciones de
aplicacion detalladas por el fabricante.

Todas aquellas superficies o componentes que puedan alcanzar temperaturas
mayores de 70° C, serdn tratadas con pintura resistente al calor.

Las zonas de contacto de aluminio con acero o madera, y después de ser pintadas de
acuerdo con las especificaciones anteriores, seran aisladas mediante "Permagum",
"Dupont Paw Tape" o similar. Igualmente se prestara especial atencion al
aislamiento de los tornillos de inoxidable en las proximidades del aluminio.
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Preparacién de Superficies
El sistema de preparacion deberd ser aprobado por la casa Awl Grip.

El acero utilizado en la construccion sera chorreado al grado 2 2 y pre-imprimado
con pintura epoxidica de, al menos 15 micras.

En el interior del barco se limpiaran todas las soldaduras mediante método mecanico,
a St3.

En el exterior del barco se preparara la superficie siguiendo las indicaciones de Awl
Grip.

Las superficies de aluminio seran cuidadosamente desengrasadas de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante de pinturas.

Esquema de Pintado Exterior

El esquema de pintado a seguir serd el especificado por Awlgrip para pintado de
superficies de acero y de aluminio.

Pintado de Tuberias

La totalidad de la tuberias visibles iran pintadas y marcadas con etiquetas de color
codificadas que sefialen su contenido y la direccion de flujo.

Proteccidon de Tanques Estructurales

Los tanques de agua se pintardn, tras una preparacion de superficies adecuada, con
tres manos de epoxy alimentario tipo Barrust 235 de Devoe Coatings o similar, hasta
un total de 235 micras de pelicula seca. Los fondos, tapas de tanques y sentinas iran
pintados con epoxy blanco sobre cromato U-3225 o similar.

La tapas de los tanques de combustible seran pintadas con dos capas de epoxy primer

de 80 micras con objeto de evitar la corrosion producida por el agua de
condensacion.

Barnices
Las maderas exteriores seran protegidas con un minimo de cinco capas de barniz de
poliuretano de base y tres de barniz de acabado de primera calidad de Epifanes o

similar.

Lineas de Estilo
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Previamente al acabado final, se remitird al armador un dibujo con las lineas de estilo
de casco y superestructura, debiendo ser aprobado su disefio.

PROTECCION CATODICA

Como proteccion galvanica bajo flotacion, se dispondran, distribuidos segun planos,
anodos de sacrificio MGDuff o similar, de formas currentiformes. La totalidad de los
anodos se conectaran en circuito eléctrico cerrado que formara la toma de tierra del
barco.

Se dispondrd, en la cdmara de maquinas un indicador de proteccion eléctrico.

RECUBRIMIENTO DE LAS CUBIERTAS

Las cubiertas irdn acabadas con un piso enlistonado de teca de Birmania de 15 mm
de espesor, quarter sawn, pegado a una lamina de contraplacado marino que sera el
que esté en contacto y sellado al acero o al aluminio, con un sellador de poliuretano
tipo Sikaflex. Las juntas de la teca se remataran con poliuretano tipo Sikaflex o
similar. El disefio con la disposicion de los pisos de teca debera ser aprobado por el
armador.

AISLAMIENTO E INSONORIZACION

Zona de Habilitacion

Los espacios de habilitacion se aislardn térmica y acusticamente mediante la
disposicion de lana de fibra de vidrio tipo Rockwool, con acabado de lamina, en la
totalidad de las superficies que limitan la habilitacion. Se procederd ademas a la
proyeccion de poliuretano expandido sobre las irregularidades y posibles puentes del
aislamiento. Se respetaran, prioritariamente las indicaciones de la empresa consultora
de ruidos de cara a garantizar los maximos niveles sonoros.

Se prestara especial atencion al aislamiento acustico de tuberias y conducciones. Las
tuberias sanitarias seran aisladas con lana de fibra y los apoyos de las mismas seran
flotantes asi como en los pasos de mamparos que seran realizados con el sistema
Roxtec o similar. Se cuidard igualmente la posible transmision de ruidos y
vibraciones estructurales a través de los suelos. Con este objeto, se evitara todo
contacto directo entre el mobiliario y la estructura metélica del barco, montandose
los adecuados soportes elasticos. El aislamiento actstico de los camarotes se
completara forrando las intersecciones de mamparos con suelos, techos y entre si,
mediante neopreno adhesivo.

Las puertas incorporardn un ribete de caucho embutido en el marco con objeto de
aislar acusticamente los espacios, una vez cerradas.




YATE OCEANICO DE Proyecto :
DESPLAZAMIENTO A MOTOR DE | Doc. :

42 M. Rev.
ESPECIFICACION Fecha
Pégina

640

En las zonas donde existan cajas de interruptores embutidas o enchufes, se aislara la
superficie de los mismos con el objeto de compensar la pérdida de espesor de
aislamiento en el mamparo.

Céamara de Méaquinas
- El aislamiento acustico de la camara serd optimizado con objeto de prevenir la

transmision de sonido al exterior y la acomodacion. Se realizard conforme con
las indicaciones de Intersona.

HABILITACION INTERIOR

General

El Armador seleccionara con el Constructor la definicion del estilo, materiales,
marcas y suministradores de todo lo referente a este apartado, de acuerdo con el
tratamiento previsto en el Contrato.

Estard incluido en la partida de interiores a seleccionar por el Armador:

- Disefio, Construccion y Montaje del Mobiliario y Elementos Decorativos de la
Habilitacion, pertenecientes a las zonas interiores, incluidas las de tripulacion. Esto
incluird paneles decorativos finales, techos decorativos, mobiliario fijo, mobiliario
moévil, mobiliario mullido (moquetas, colchones, etc.), mobiliario y elementos de
aseos, iluminacion interior a nivel de luces y apliques, conexiones eléctricas y de
tuberia desde los terminales previstos por el Astillero hasta los aparatos eléctricos y
sanitarios

Conforme con el Contrato, el Astillero suministrara e instalara la totalidad de los
materiales de base de interiores, sobre el que trabajara la empresa de Subcontratacion

contratada, incluyendo:

- La totalidad de los sistemas incluyendo aire acondicionado, agua, electricidad y

ventilacion.

- Aislamiento completo de pisos, techos, mamparos, paredes, conductos y
mamparos.

- Pisos flotantes de madera sobre rastrelados, a falta de acabado final de moqueta o
madera.

- Enjaretado de laterales y en contacto con mamparos de habilitacion en casco y
superestructura, incluyendo base para cajones de portillos y ventanas.

- Tabicado base completo conforme con la disposicidon general, a falta unicamente
del acabado final.

- Conductos de aire acondicionado y ventilacion segun las condiciones sefialadas.

- Soportes estructurales de paneles de techos.
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El montaje de grifos y elementos sanitarios asi como de los apliques eléctricos, luces
e interruptores, correrd a cargo del subcontratista de habilitacion y sera coordinado
por el astillero.

Esta labor serd cuidadosamente coordinada por el astillero con la empresa
subcontratista a cargo de la habilitacion.

Se procurard hacer la construccion desmontable en el mas alto grado posible con
objeto de facilitar el acceso a la estructura del barco.

Maderas
Los contraplacados empleados seran de tipo fenolico de primera calidad.
Duchas, Bafiosy cocina

La construccion base del piso de las duchas, bafios y cocina, se hara de forma que
pueda asegurarse su total estanqueidad.

Electrodomésticos

El Astillero instalard la totalidad de los electrodomésticos que seran seleccionados
por el Armador de acuerdo con lo previsto en el contrato.

Los compresores de neveras y congeladores, seleccionados por el Armador; estardn
situados en la camara de maquinas.

Montaplatos

Partiendo de la cocina principal dard servicio a la cubierta del puente y al flybridge.
Ademas de instalarlo, el astillero suministrara este equipo, segiin disposicion general.

Equipo de Audio-Video
El Armador seleccionard con el Constructor la definicion de marcas y
suministradores de los equipos de este apartado, de acuerdo con el tratamiento

previsto en el Contrato.

El Astillero procederi a la instalacion de estos equipos de audio-video.

HABILITACION EXTERIOR
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Distribucion

Sera conforme con el plano de Disposicion General.

Escaleras Exteriores

El barco cuenta con las siguientes escaleras estructurales:

- De acceso a la cubierta superior en ambos costados.

- De acceso a la cubierta de botes, en la banda de estribor.

- De acceso al fly bridge, desde la cubierta de botes, en la banda de babor.
- De acceso a la plataforma de bafio desde la cubierta principal.

- De comunicacion entre el puente portugués y la cubierta de proa.

Todas ellas dispondran de peldainos de madera de teca con acabado ranurado.
Mobiliario Exterior Metélico

De construccion en acero:

- Sofé de popa, o alternativamente en PRFV .

- Sofas de cubierta de proa.

De construccion en aluminio, o alternativamente en PRFV:

- Dinnete de cubierta de botes.

- Asiento puente portugués
- Mobiliario de fly bridge.

Los sofas dispondran de registros no estancos cuyas tapas seran integrales a los
cojines. Su interior sera estanco e ird provisto de drenaje conectado al sistema
general.

Escotillas y Accesos
En la zona de proa se han dispuesto dos escotillas de tipo flush deck, construidas a
la unidad por el astillero y dotadas de perfil estanco y cierre de la firma Rondal o

similar, serviran de acceso a la caja de cadenas.

Con objeto de servir de escape de seguridad de la zona de tripulacion, se han ubicado
dos escotillas que, desde los aseos acceden al pafol de estiba de la cubierta de proa.
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Las puertas exteriores de superestructura son:

Estribor de acceso en cubierta principal, dotada de ventana.
- Babor de acceso de tripulacion, con ventana.

- Principal de popa, corredera en cristal securizado y tintado. Su accionamiento
sera mediante mecanismo eléctrico con sellado neumatico.

- Puertas laterales en puente de gobierno, con ventana .

- Puerta de popa de cubierta de botes en cristal securizado y tintado, accionamiento
eléctrico y sellado neumatico.

- Puerta de acceso a cdmara de maquinas en la banda de babor.

Todas las puertas laterales dispondran de mecanismo de pantdgrafo, con herrajes de
inoxidable y seran de la firma Nautilus u otra de calidad similar.

En los laterales del barco y en ambos costados de la popa se dispondran puertas de
acceso, integradas en la amurada.

Carpinteria Exterior
Se dispondra una tapa de regala de teca de Birmania en las tres cubiertas, asi como
sobre la barandilla de popa del fly bridge, con unas dimensiones aproximadas de 140

x 35.

La superficie inferior de la toldilla que conforma el techo de la bafiera y corredores
sera de tablero marino masillado y acabada en pintura de poliuretano semi mate.

Las mesas exteriores dispondran de soportes de acero inoxidable y estardn
construidas en tablero marino chapado en teca con molduras de teca maciza, segin
disefio a aprobar por el Armador.

Herrajes y Accesorios

Se cuidara en extremo el disefio de los herrajes y tiradores de forma que, resultando
funcionales y robustos, queden integrados al maximo en las superficies.

La totalidad de los herrajes y accesorios de cubierta y superestructura tales como
gateras, bitones, cierres y tiradores seran de acero inoxidable pulido a brillo de

espejo, de disefo aprobado previamente.

Piscina
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El Armador seleccionara con el Constructor la definicion de marca y suministrador
del equipo de este apartado, de acuerdo con el tratamiento previsto en el Contrato.

En el fly bridge se ha situado una piscina de hidromaséaje en PRFV, tipo HOESCH,
de agua dulce con unas dimensiones aproximadas de 2.65 m . La piscina sera del

tipo de desbordamiento.

Se garantizara el llenado de la misma, mediante una bomba independiente, en un
tiempo no superior a 10°.

LOCALES DE ESTIBA Y DE TRABAJO

Garaje

En el centro del espejo se ha situado una puerta de pantografo, de cierre estanco,
mediante la cual se accede al garaje de popa. Este espacio cuenta con otros dos
accesos; uno situado en el piso de cubierta, a babor del mueble de popa , y el otro
desde la camara de maquinas a través de una puerta estanca.

En el garaje se montard un almacén para repuestos, un pequeo taller, unas baldas
para estibar los equipos de buceo, el compresor de aire, el compresor de buceo

(Suministro del Armador) y el transformador de puerto.

Los laterales interiores de las aletas de popa dispondran de los siguientes registros
estancos con tapas integradas:

Babor:
Ducha y toma de agua dulce con griferia.

El Armador gestionara con el Constructor la definiciéon de marca y suministrador de
este equipo, de acuerdo con el tratamiento previsto en el Contrato

Estribor

Toma de puerto de corriente eléctrica.

Toma de puerto de TV y teléfono.

Ducha y toma de agua dulce con griferia.
Flybridge: Ducha y toma de agua dulce con griferia.

El Armador gestionara con el Constructor la definicion de marca y suministrador de
este equipo, de acuerdo con el tratamiento previsto en el Contrato.

Cubierta Principal
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Se proveeran locales estancos para estiba de material de maniobra en los zancones de
popa de la superestructura, asi como en la zona de popa de la cubierta de proa.

La totalidad de los registros de cubierta incorporaran puertas a pafo e iran forrados
en su interior, salvo indicacion expresa contraria del Armador.

Pariol debajo del piso de tripulacion.

Se dispondra de un registro en la zona de tripulacion, bajo el piso, acondicionado de
acuerdo con las posibilidades que oferta el espacio para la estiba de viveres secos,
siendo la trampilla y baldas parte del suministro de interiores y la alimentacién
eléctrica de iluminacidn y ventilacion del Astillero
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