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1ª PARTE. MEMORIA DESCRIPTIVA. 
 
1er CAPÍTULO: OBJETIVO DEL PROYECTO 
 
El presente proyecto responde al desarrollo de un sistema de control de válvulas de 
cierre rápido partiendo de la arquitectura del barco y de las necesidades de la aplicación. 
Esta aplicación está pensada en su inicio para utilizarse en el sector militar, si bien es 
cierto que es extensible y aplicable a cualquier buque que tenga unas características 
similares en cuanto a un número elevado de depósitos.  
 
A grandes rasgos la finalidad de este proyecto consiste en evitar accidentes por 
derramamiento de combustibles mediante la dotación al barco de una serie de válvulas 
colocadas a las salidas de cada tanque que queramos controlar y con un mecanismo de 
cierre rápido mediante aire, de modo que se pueda actuar (cerrar) a distancia desde o el 
mismo puente de mando o desde los armarios dispuestos estratégicamente en las 
escaleras de evacuación del buque en proa y popa.  
 
Dicho estudio se llevará a cabo sobre un buque de aprovisionamiento cuyas principales 
misiones serán suministrar combustible, repuestos, agua, munición y víveres. El 
buque es de doble casco y cumple todos los requisitos en seguridad 
medioambiental. La construcción del buque supondrá aproximadamente unas  
2.400.000 horas directas y 900.000 indirectas. También recalcaremos como dato de 
interés que dicho barco tendrá unas 8.000 toneladas cuando esté en el agua. 
Este buque tiene más características que lo hacen peculiar. Podría decirse que es un 
petrolero de suministro para buques de la Armada en misiones de ayuda 
humanitaria en tiempos de paz pero con grandes bodegas de carga. Como hemos 
dicho podrá suministrar munición, víveres, repuestos y combustible tanto de buques 
como de aviación, para lo que cuenta con depósitos de queroseno. 
 
Este proyecto es innovador dado que este sistema de seguridad sustituye al utilizado 
anteriormente, el cual se realizaba mediante un juego de poleas movidas mediante tirón 
por cable de acero y que nos obligaba a estar montado relativamente cerca de las 
válvulas sobre las que queríamos actuar.  
 
Con este nuevo sistema podemos actuar sobre las válvulas sin tener que estar cerca de 
ellas (nuestros armarios pueden estar colocados a 50mts de las válvulas sobre las que 
actúan), y además nos permite actuar sobre ellas de forma eléctrica o manual en el caso 
que nos quedáramos sin suministro eléctrico o neumático de los equipos 
suministradores del propio barco. 
 
Las características principales del barco son: 
 

- Eslora total: 173.8m 
- Eslora entre perpendiculares: 162.0m 
- Manga de trazado: 23.0m 
- Calado de diseño: 8.0m 
- Puntal a la cubierta principal: 11.8m 
- Puntal a la cubierta de aprovisionamiento: 14.8m 
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Dicho proyecto se presenta en la modalidad de suministro de componentes e ingeniería 
para su puesta en marcha, pudiéndose desglosar en los siguientes apartados: 
 

- Suministro de válvulas de cierre rápido para fluidos JP5, L.O. y DFM. 
- Ingeniería, fabricación y suministro de armario electro-neumático  de 

disparo de las válvulas de cierre rápido. 
- Ingeniería, fabricación y suministro de botonera de pulsadores de disparo 

remoto de las válvulas de cierre rápido. 
 
El objeto del presente proyecto será por tanto dar a conocer las características tanto 
técnicas como de mantenimiento e instalación de los equipos suministrados.  
 
Para comprenderlo mejor mostraremos unos planos con la disposición física de las 
válvulas y los armarios y la comunicación entre ambos, facilitando así una visión 
periférica de lo que pretendemos realizar con nuestro proyecto. 
 
Como hemos mencionado anteriormente, los accionamientos que nos permitirán cerrar 
las válvulas se pueden activar tanto desde el puente de mando como desde las botoneras 
que disponen nuestros armarios de control en proa y popa. Todo esto se podrá controlar 
gracias a la comunicación que existe entre nuestros armarios y los distintos puestos de 
trabajo y desde el puente de mando a través de un anillo de comunicación Ethernet, el 
cual nos permite tener información actualizada de las señales que estamos emitiendo y 
recibiendo así como de todas las alarmas que se puedan suceder.  
 
Para ello en nuestros armarios de control dispondremos de un módulo esclavo de 
Profibus DP el cual enviará todas las señales a un armario principal equipado del 
módulo maestro Profibus localizado en la Cámara de Control de Máquinas, y este a su 
vez estará colgado a nuestro anillo Ethernet transmitiendo constantemente a los diversos 
puntos de control que se disponen en nuestro barco, permitiéndonos actuar sobre 
nuestras válvulas desde el puente de mando con una señal eléctrica y desde distintos 
puntos (cubiertas) así como desde el propio armario manualmente por medio de unas 
manetas selectoras de dos posiciones. A todo este anillo de comunicación Ethernet que 
nos permite tener información constante y actualizada así como la facilidad para 
visualizar que es lo que está pasando en cada momento en nuestro barco es a lo que se le 
conoce con el nombre de Sistema de Control de Plataforma (I.P.M.S.). 
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2º CAPÍTULO: ALCANCE DEL PROYECTO 
 
El alcance de suministro consta de los siguientes componentes: 
 

- Válvulas de cierre rápido para sistema L.O. (8 Uds.): 
 

o Válvulas de globo con accionamiento neumático y manual conexionadas 
mediante bridas y compatibles con el fluido a conducir. 

 
- Válvulas de cierre rápido para sistema DFM (13 Uds.): 
 

o Válvulas de globo con accionamiento neumático y manual conexionadas 
mediante bridas y compatibles con el fluido a conducir. 

 
- Válvulas de cierre rápido para sistema JP5 (4 Uds.): 
 

o Válvulas de globo con accionamiento neumático y manual conexionadas 
mediante bridas y compatibles con el fluido a conducir. 

 
- Distribuidores neumáticos  (7 Uds.): 
 

o 3 Uds. de 1 entrada en 1/2” y 8 salidas en 3/8” con purga automática de 
condensado y válvula manual de corte. 

o 4 Uds. de 1 entrada en  1/2” y 4 salidas en 3/8” con purga automática de 
condensado y válvula manual de corte. 

 
- Armario de control “zona proa” para el cierre remoto de las válvulas con entrada 

de aire en ½” y 8 salidas a presión en tubo de diámetro exterior 8mm.  
 
- Armario de control “zona popa” para el cierre remoto de las válvulas con 

entrada de aire en ½” y 2 salidas a presión en tubo de diámetro exterior 8mm.  
 
La distribución de las válvulas queda recogida tal que así: 
 

• En la 2ª cubierta de Proa dispondremos de cuatro válvulas, dos para los tanques 
de almacenamiento de aceite lubricador  (L.O.) en estribor, una para el tanque de 
suministro diario de combustible diesel para el barco (D.F.M.) en estribor y otra 
para el depósito de suministro diario de combustible diesel para el barco 
(D.F.M.) en babor. 

• En el techo de tanques en Proa dispondremos de dos válvulas, una en estribor y 
otra en babor para los tanques de almacén de combustible diesel para el barco 
(D.F.M.). 

• En la cubierta principal en Popa dispondremos de tres válvulas, dos para los 
tanques de servicio en babor del combustible para las aeronaves (JP5), y una 
para el tanque de combustible del incinerador. 

• En la 2ª cubierta en Popa dispondremos de cuatro válvulas, una en estribor para 
el tanque de aceite de cilindros, otra en babor para el mismo cometido, una en 
estribor para el tanque de almacenamiento de combustible para aeronaves (JP5) 
y otra en babor para también un tanque de almacenamiento de combustible paa 
aeronaves (JP5). 
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• En la cubierta plataforma de Popa dispondremos de doce válvulas, una en babor 
para el tanque de almacén del combustible diesel para el barco (D.F.M.), otra en 
estribor para el mismo combustible (D.F.M.), tres para los tanques de servicio 
diario en estribor del combustible diesel para el barco (D.F.M.), dos para los 
tanques de almacén de aceite lubricador en estribor (L.O.), tress para los tanques 
de servicio diario en babor del combustible diesel para el barco (D.F.M.), y dos 
para los tanques de almacén de aceite lubricador en babor (L.O.). 
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3er CAPÍTULO: PETICIONARIO 
 
La petición del presente Proyecto ha sido realizada por la Escuela Universitaria de 
Ingeniería Técnica Naval de Cádiz, área de Propulsión y Servicios de Buque, dentro del 
Departamento de Construcciones Navales, siendo este requisito indispensable para la 
obtención del título de Ingeniero Técnico Naval por dicha Escuela. 
 
Las normas y detalles para la presentación del presente Proyecto han sido recogidos 
según el Departamento de Construcciones Navales de la Universidad de Cádiz. 
 
Este Proyecto está incluido dentro del Trabajo Fin de Carrera denominado “ Desarrollo 
de un Sistema de Control de Válvulas de Cierre Rápido “. 
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4º CAPÍTULO: ANTECEDENTES Y NORMATIVAS APLICABLES 
 
Todas las soluciones tomadas para la ejecución así como para el desarrollo de este 
proyecto vienen precedidas inicialmente de una necesidad que el cliente nos transmite y 
que nos especifica mediante unos documentos funcionales.  
 
En dichos documentos nos indica los requerimientos de partida que exige se cumplan 
para la ejecución del proyecto, indicándonos los reglamentos a cumplir, los materiales a 
suministrar, unos requerimientos generales y una disposición de ejecución a seguir.  
 
Aclarar que todas estas especificaciones pueden ser modificadas tras reuniones 
mantenidas y previa confirmación por ambas partes. 
 
En dicho documento nos encontramos inicialmente y de manera resumida lo que el 
cliente necesita, esto es, un sistema de válvulas de cierre rápido que esté compuesto por 
25 válvulas repartidas a lo largo de proa y popa, las cuales puedan ser accionadas tanto 
electro-neumáticamente, neumáticamente (en el caso de que nos quedemos sin 
electricidad en el buque), o manualmente (para volver a abrirlas una vez se hubiera 
actuado sobre ellas), y controladas directamente desde el puente de mando de modo que 
se pueda actuar sobre ellas desde allí inicialmente, y con la posibilidad de actuar 
físicamente sobre los armarios en caso de urgencia y error en la comunicación desde el 
puente. 
 
A partir de aquí nos indican los reglamentos aplicables que los materiales utilizados así 
como la ejecución del proyecto en sí deben cumplir.  
 
Estos son algunos de los más importantes: 
 

• Lloyd´s Register, Rules and Regulations for the Classification of Ships 
• STANAG 1135 (para los fluidos) 
• DIN 2501 (para las conexiones externas) 
• IEC-92 (para requerimientos generales) 
• STANAG 1008 (para requerimientos generales) 
• IEC 60439-1 (para requerimientos generales) 
• EN-50081-2 (para las compatibilidades electromagnéticas) 
• EN-61000-6-2 (para las compatibilidades electromagnéticas) 
• NATO AECTP 500 (para las compatibilidades electromagnéticas) 
• ISO 10816-1 (para los requerimientos de vibraciones) 
• ISO 1940-1 (para los requerimientos de vibraciones) 
• ISO 3746 (para los requerimientos de ruidos) 

 
Nota: Al final se decide que no es necesaria ninguna certificación de los armarios por la 
entidad Lloyd´s, siendo suficiente con que estos armarios vengan suministrados con el 
marcado CE. Las válvulas deben traer un Type Approval del Lloyd´s. Los componentes 
de los armarios por separados deben tener un Type Approval o en su defecto un 
certificado del fabricante. 
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En cuanto a la disposición de ejecución del proyecto, las notas más importantes que nos 
indican son: 
 

• Las válvulas utilizadas serán del tipo de globo de asiento plano, normalmente 
abiertas por medio de un mecanismo excéntrico. 

• Dicho mecanismo será accionado por medio de un volante manual, que permitirá 
abrir y cerrar las válvulas. 

• El disco de las válvulas será regulado mediante un resorte – muelle, de modo 
que cerrará cuando el mecanismo sea desplazado de su línea de equilibrio por 
medio de un cilindro neumático. 

• Los armarios de control serán dos, uno montado para la sala del motor principal 
en popa y el otro montado para la sala de generadores montado en proa. 

• El armario para la sala de motor principal se controlará con 8 válvulas pilotadas 
y el armario para la sala de generadores se controlará con 2 válvulas pilotadas. 

• Los armarios irán pintados con pintura naval tipo RAL7042. 
• El aire comprimido suministrado por el buque será de 30bar. 
• Para mayor comodidad se montaran 5 distribuidores neumáticos (3 pequeños y 2 

grandes, para un total de 19 válvulas a controlar) para el armario de popa, y 2 
distribuidores neumáticos para el armario de proa (uno pequeño y uno grande, 
para un total de 6 válvulas a controlar). 

• Se recomiendan válvulas de acero inoxidable para las válvulas que controlen el 
fluido JP5 y válvulas de bronce para las de fluido DFM y L.O. 

• La comunicación entre el puente de mando y los armarios se hará mediante 
PROFIBUS-DP. 

• Las señales que dará el armario de popa al puente de mando serán del tipo 
alarmas de baja presión, señal de válvula cerrada, señal de alimentación ON y 
señal de fallo de comunicación. 

• Las señales que dará el puente de mando al armario de popa serán del tipo cierre 
de válvula. 

• Las señales que dará el armario de proa al puente de mando serán del tipo 
alarma de baja presión, señal de válvula cerrada y señal de alimentación ON. 

• Las señales que dará el puente de mando al armario de proa serán del tipo cierre 
de válvula. 

 
Nota: Al final se especifica que las válvulas de fluido DFM tendrán una presión máxima 
de trabajo, presión de prueba y temperatura máxima de trabajo de 4bar y 150º C hasta 
DN65 y 2bar y 150º C hasta DN125. El interior de las válvulas, discos y asiento, serán 
de acero inoxidable. Inicialmente las válvulas se encontrarán normalmente abiertas en 
reposo, pasando a posición cerrada cuando el actuador neumático es actuado 
remotamente alimentando a presión el circuito. Las electroválvulas y válvulas de 
accionamiento manual instaladas en el cuadro serán normalmente cerradas en reposo 
hasta accionarlas eléctricamente o manualmente. Las alarmas y los contactos libres de 
potencial para las salidas se realizarán a través de relés. Los fallos de comunicaciones 
son suministrados por el interface esclavo Profibus montado en el armario, entendiendo 
que para el armario de proa no es aplicable al ser la lógica cableada. Para la detección 
de baja tensión de alimentación se utilizará un relé de control de tensión e intensidad de 
corriente continua, que se alimenta a través del mismo lazo de 24-vdc. 
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En cuanto a los requerimientos generales más reseñables podemos indicar: 
 

• El sistema montado será estándar y modular, de modo que su instalación, 
operabilidad y mantenimiento a bordo sean lo más fácil y rápido posible. 

• Con respecto a los materiales utilizados, todos serán nuevos y cumplirán todas 
las normas marinas de calidad, durabilidad, resistencia a la corrosión, tamaño, 
peso, debiendo estos estar certificados. 

• No se usaran materiales que contengan amianto o algún derivado de este. 
• Existen algunos materiales que están prohibidos o están restringidos en su 

montaje, como son el cobre, mercurio, algunas fibras sintéticas, magnesio,… 
• Con respecto a los fluidos, estos cumplirán con sus respectivas normativas, esto 

es, con la STANAG 1135, NATO F-76 acorde a STANAG 1385, MIL-F-16884 
& ISO 8217. 

• Con respecto a los requerimientos eléctricos, estos cumplirán con la normativa 
IEC-92 & Lloyd´s Register Regulations, siendo su tensión y frecuencia la 
especificada en la STANAG 1008. 

• Todos los terminales estarán enumerados y no habrá más de un cable por 
terminal. 

 
Nota: No es necesario ningún tipo de lubricación en los equipos. La fabricación de los 
armarios se realizará teniendo en cuenta las normas STANAG & IEC-92 siempre y 
cuando no sean valores superiores a los certificados por el fabricante. Para aislamiento 
de las señales de entrada y salidas se utilizarán relés del tipo SPDT con contactos libres 
de potencial. Se da por supuesto que no es necesario realizar ninguna certificación de 
los productos, siendo suficiente con la información que aparecen en los data-sheet de los 
equipos cumpliendo las normas para el marcado CE y las pruebas que cumplen respecto 
a norma EMC, vibraciones y ruido. 
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5º CAPÍTULO: DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DEL ARMARIO DE 
DISPARO DE VÁLVULAS 

 

5.1. Descripción del armario de control “zona proa” para el cierre remoto de las 
válvulas. 

 
Armario electro-neumático diseñado para realizar el disparo remoto de los grupos de 
válvulas correspondientes al panel de tiradores. 
 
Dicho armario es metálico pintado exteriormente en color RAL 7042 de dimensiones 
1000x600x300mm, provisto de cerradura con llave y 2 rejillas laterales de ventilación.  
 
El dato del peso total del armario de control se puede obtener a partir de los pesos de los 
componentes por separado  acudiendo a los datasheets que se muestran en el capítulo 1 
del anexo, estando este aproximadamente en torno a unos 100 kgs. 
 
Las cotas aproximadas del centro de gravedad del armario se muestras en la siguiente 
(figura A): 
 

 
 

(Figura A) 
 
 
Los componentes instalados en dicho armario se pueden ver reflejados en la siguiente 
tabla: 
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DESCRIPCION UDS 

Antiretorno Alta presión ¾”  1 
Filtro alta presión 3/8” 1 
Conector múltiple ¼”  1 
Separador  3 
Regulador media presión 3/8”  1 
Presostato  2 
Adaptador conexión a tubería 3/8”  1 
Regleta múltiple 3 conexiones tubo 8mm-10mm 3/8”  1 
Placa 8 válvulas  1 
Válvula accionamiento Neumático  2 
Válvulas manuales puerta 3/2 Selector  2 
Unión OR.  2 
Racor hembra acodado 1/8” tubo 8mm  2 
Tapón 1/8” 1 
Tapón ¼”  1 
Tapón. Tubo 10mm 1 
Silenciador  2 
T reducción tubo 8mm-6mm  2 
T TUBO 8mm  3 
Racor recto tubo 6mm M5  2 
Racor recto tubo 8mm 1/8”  6 
Racor recto tubo 8mm ¼” 10 
Racor bicono 3/8” Pasamuros  4 
Racor bicono ½” Pasamuros  4 
Reducción macho-hembra ½” 3/8”  5 
Reducción macho-macho ¼” 3/8”  1 
Reducción macho-macho 3/8” ½”  1 
Racor bicono ¼” recto tubo 8mm  1 
Racor bicono 3/8” recto tubo 8mm  7 
Electroválvula   3 
Placas base para 3 electroválvulas  1 
Conjunto Calderín+Purga+Presostato+ Válv. Seg. 30bar 10l 1 
Presostato mecánico 10bar 1 
Válvula seguridad 10bar.  1 
Regulador de presión 40bar regulable 0-10bar   1 
Fijación de regulador  1 
Relé Mínima Tensión 24Vdc 1 
Base para relé 1 contacto conmutado 2 
Relé 1 contacto conmutado 24Vdc 2 
Base para relé 2 contacto conmutado 2 
Relé 2 contacto conmutado 24Vdc 2 
Pulsador sin iluminación 22,5mm negro   1 
Cámara de contactos 1NC  1 
Piloto redondo 22,5mm rojo  2 
LED rojo   2 
Bornas 2,5mm. 50 
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5.2. Principales características del armario de control “zona proa” para el cierre 
remoto de las válvulas. 
 

 La entrada neumática se realizará por el lado derecho en ½” GAS con 
una presión de suministro de 30bar desde la red principal. Todas las 
tuberías interiores del armario que trabajen a una presión superior a 10bar 
serán de cobre de diámetro exterior 8mm y las conexiones neumáticas 
auxiliares e inferiores a 10bar serán en tubo flexible de poliuretano azul 
en diámetro exterior 8mm. Todas las salidas de escapes, purgas y señales 
de disparo vendrán situadas en la parte inferior del armario. 

 
 A la entrada de presión de la red principal hay colocada una válvula 

antiretorno de alta presión para evitar pérdidas de aire ante un fallo de la 
red principal. 

 
 Para garantizar el suministro de aire ante fallo de la red principal se ha 

previsto la existencia de un calderín de 10l. Este calderín será diseñado 
para una presión continua de trabajo hasta 35bar y vendrá instalado con 
los siguientes componentes: 

 
• Purga automática de condensados hasta 35bar de trabajo, 

la salida de esta purga se llevará al exterior del cuadro 
dejando una conexión en ½”. 

• Válvula de seguridad tarada por el fabricante a 31bar, la 
salida de escape se llevará al exterior del cuadro dejando 
una conexión en ½”. 

• Presostato de alta presión con doble escala de regulación 
con salida de contacto libre de tensión. Inicialmente 
configurado como alarma de baja presión por debajo de 
29bar para evitar fluctuaciones de la red neumática.  

 
 A la salida del calderín previsto a ½” atacamos al grupo de 

mantenimiento y regulación a baja presión. Este grupo está compuesto de 
los siguientes componentes: 

 
• Regulador de alta presión cuyo cometido es regular la 

presión a 16bar a su salida. 
• Purga automática de alta presión. La salida de esta purga 

se llevará al exterior del cuadro dejando una conexión en 
1/4”. 

• Regulador de baja presión cuyo cometido es regular la 
presión de trabajo a una presión inferior a 10bar y 
inicialmente fijada a 8,5bar. 

• Presostato de baja presión con doble escala de regulación 
con salida de contacto libre de tensión. Inicialmente 
configurado como alarma de baja presión por debajo de 
8bar para evitar fluctuaciones de la red neumática.  

• Válvula de seguridad tarada por el fabricante a 10bar, la 
salida de escape se llevará al exterior del cuadro dejando 
una conexión en ½”. 
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 Una vez regulada la presión de trabajo a 8,5 bar está previsto para 
producir la señal neumática de disparo remoto, la existencia de 2 válvulas 
pilotadas neumáticamente. Estas válvulas pueden ser accionadas por dos 
circuitos diferentes, un circuito que proviene de las válvulas manuales 
3/2 situadas en la puerta del armario y otro circuito procedente de un 
bloque de electroválvulas 3/2 monoestables accionadas eléctricamente a 
24Vdc. 

 
 Para la confirmación del disparo local o remoto se ha previsto la 

existencia de 2 presostatos (uno por cada válvula pilotada) colocados en 
la puerta del armario que controlarán la presión de salida de las válvulas 
pilotadas. Cuando la presión de trabajo supere a la presión de consigna 
darán una señal eléctrica de confirmación de disparo. 

 
 El suministro eléctrico al cuadro vendrá dado por una manguera de 

alimentación a 24Vdc tipo LAR 3x2,5 diámetro exterior 13,1mm y 
además la manguera para las señales de control será del tipo 
10x2x0,75mm con diámetro exterior 20mm. Para ello se deja previsto en 
la parte inferior del armario prensas para su posterior entrada al cuadro. 
Este cable está sobredimensionado ya que el consumo que tenemos en 
este armario es insignificante en cuanto a amperios. La corriente que va a 
circular por nuestro armario estará compuesta por: 

 
• Presostatos: 4 x 45mA = 180mA 
• Relés: 4 x 21.6mA = 86.4mA 
• Relé mínima: 1 x 70mA = 70mA 
• Electroválvulas: 2 x 42mA = 84mA 
• TOTAL = 0.42A  1A 
 
Como podemos observar en la tabla 19.2 de intensidades admisibles del 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, un cable de sección 
1.5mm2 es capaz de soportar de 11A en adelante (muy por encima del 
consumo que nosotros tendremos). En nuestro caso como hemos dicho 
antes hemos puesto un cable de sección 2.5mm2 porque este es más 
estándar y además porque es el elegido por nuestro cliente por 
especificación. 
Teóricamente podríamos calcular la sección que necesitaríamos 
partiendo de la ley de Ohm y de la fórmula para calcular la resistencia 
eléctrica, y comprobaríamos que la sección obtenida es inferior a la 
utilizada. 
 
 Ley de Ohm: V = I x R 

 Resistencia Eléctrica: , de donde  
 
R = Resistencia del material en Ohm  
ρ = Coeficiente de resistividad o resistencia específica del material 
l = Longitud del material 
s = Superficie o área transversal del material  
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De modo que si despejamos “s” tendremos: 
 
s = (0.42x0.0172x1) / 24 = 0.0182mm2 
 
Como podemos comprobar esta es una sección muy pequeña por lo que 
optamos por la más estándar, es decir, 2.5mm2. 
 

 A nivel de control eléctrico cuando se produzca una activación de los 
presostatos que controlan la presión de salida de las válvulas pilotadas, 
estos enclavarán un relé de doble contacto que darán una señal de 
confirmación de disparo que se dejará en bornas del armario y con el otro 
contacto se activará un piloto rojo de diámetro 22mm colocado en la 
puerta del armario para visualizar el disparo. 

 
 Una vez producido un disparo, la señal de confirmación y el piloto de 

visualización permanecerán activos hasta que no se rearme mediante el 
pulsador negro de diámetro 22mm colocado en la puerta del armario. 
Este pulsador será común para los 2 disparos  (válvulas grupo 1 y 2). 

 
 Además como entradas para el control se dejarán en bornas las señales 

de: 
 

• Power on (relé mínima tensión alimentado del mismo lazo 
de control): contacto NO 

• Alarma baja presión 29bar: contacto NC 
• Alarma baja presión 8bar: contacto NC 

 
 Además como salidas para el control se dejarán en bornas las señales de: 

 
• Activación electroválvulas grupo 1 
• Activación electroválvulas grupo 2 
 

 Se dejará previsto como reserva una electroválvula 3/2 montada en su 
placa base sin cablear a bornas. 

 
 
 
5.3. Descripción del  armario de control “zona popa” para el cierre remoto de las 
válvulas. 
 
Armario electro-neumático diseñado para realizar el disparo remoto de los grupos de 
válvulas correspondientes al panel de tiradores. 
 
Dicho armario es metálico pintado exteriormente en color RAL 7042 de dimensiones 
1200x800x400mm, provisto de cerradura con llave y 2 rejillas laterales de ventilación.  
 
El dato del peso total del armario de control se puede obtener a partir de los pesos de los 
componentes por separado  acudiendo a los datasheets que se muestran en el capítulo 1 
del anexo, estando este aproximadamente en torno a unos 100 kgs. 
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Las cotas aproximadas del centro de gravedad del armario se muestras en la siguiente 
(figura B): 
 
 

 
 
 

(Figura B) 
 
 
Los componentes instalados en dicho armario se pueden ver reflejados en la siguiente 
tabla: 
 
 
 

DESCRIPCION UDS 

Antiretorno Alta presión ¾”  1 
Filtro alta presión 3/8”  1 
Conector múltiple ¼”  1 
Separador  3 
Regulador media presión 3/8”  1 
Presostato  8 
Adaptador conexión a tubería 3/8”  1 
Regleta múltiple 10 conexiones tubo 8mm 3/8”  2 
Placa 8 válvulas  1 
Válvula accionamiento Neumático 8 
Válvulas manuales puerta 3/2 Selector  8 
Unión OR.  8 
Racor hembra acodado 1/8” tubo 8mm  8 
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Tapón 1/8” 2 
Tapón 3/8”  2 
Tapón ¼”  1 
Tapón. Tubo 8mm  17 
Silenciador ¼” 6 
T tubo 8mm 3/8”  1 
T reducción tubo 8mm-6mm  8 
T TUBO 8mm  3 
Racor recto tubo 6mm M5  8 
Racor recto tubo 8mm 1/8”  24 
Racor recto tubo 8mm ¼”  14 
Racor recto tubo 8mm 3/8”  1 
Racor bicono 3/8” Pasamuros  11 
Silenciador 3/8” 1 
Racor bicono ½” Pasamuros  4 
Reducción macho-hembra ¾” ½”  1 
Reducción macho-hembra ½” 3/8”  6 
Reducción macho-macho ¼” 3/8”  2 
Reducción macho-macho 3/8” 3/8”  1 
Reducción macho-macho 3/8” ½”  1 
Racor bicono ¼” recto tubo 8mm  1 
Racor bicono 3/8” recto tubo 8mm  6 
Electroválvula   10 
Placas base para 5 electroválvulas  2 
Conjunto Calderín+Purga+Presostato+ Válv. Seg. 30bar 20l 1 
Presostato mecánico 10bar 1 
Válvula seguridad 10bar.  1 
Regulador de presión 40bar regulable 0-10bar   1 
Fijación de regulador  1 
Relé Mínima Tensión 24Vdc 1 
Base para relé 1 contacto conmutado 8 
Relé 1 contacto conmutado 24Vdc 8 
Base para relé 2 contacto conmutado 8 
Relé 2 contacto conmutado 24Vdc 8 
Bloque de terminales TB321 para ET200L 1 
Módulo Profibus-DP 16 ED/SD ET200L 1 
Conector Profibus-DP DB9 vel. Max. 12 MBITS/S 1 
Pulsador sin iluminación 22,5mm negro   1 
Cámara de contactos 1NC  1 
Piloto redondo 22,5mm rojo  8 
LED rojo   8 
Bornas 2,5mm 30 
Bornas 2,5mm doble piso 25 

 

5.4. Principales características del armario de control “zona popa” para el cierre 
remoto de las válvulas. 
 

 La entrada neumática se realizará por el lado derecho en ½” GAS con 
una presión de suministro de 30bar desde la red principal. Todas las 
tuberías interiores del armario que trabajen a una presión superior a 10bar 
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serán de cobre de diámetro exterior 8mm y las conexiones neumáticas 
auxiliares e inferiores a 10bar serán en tubo flexible de poliuretano azul 
en diámetro exterior 8mm. Todas las salidas de escapes, purgas y señales 
de disparo vendrán situadas en la parte inferior del armario. 

 
 A la entrada de presión de la red principal hay colocada una válvula 

antiretorno de alta presión para evitar pérdidas de aire ante un fallo de la 
red principal. 

 
 Para garantizar el suministro de aire ante fallo de la red principal se ha 

previsto la existencia de un calderín de 20l. Este calderín será diseñado 
para una presión continua de trabajo hasta 35bar y vendrá instalado con 
los siguientes componentes: 

 
• Purga automática de condensados hasta 35bar de trabajo, 

la salida de esta purga se llevará al exterior del cuadro 
dejando una conexión en ½”. 

• Válvula de seguridad tarada por el fabricante a 31bar, la 
salida de escape se llevará al exterior del cuadro dejando 
una conexión en ½”. 

• Presostato de alta presión con doble escala de regulación 
con salida de contacto libre de tensión. Inicialmente 
configurado como alarma de baja presión por debajo de 
29bar para evitar fluctuaciones de la red neumática.  

 
 A la salida del calderín previsto a ½” atacamos al grupo de 

mantenimiento y regulación a baja presión. Este grupo está compuesto de 
los siguientes componentes: 

 
• Regulador de alta presión cuyo cometido es regular la 

presión a 16bar a su salida. 
• Purga automática de alta presión. La salida de esta purga 

se llevará al exterior del cuadro dejando una conexión en 
1/4”. 

• Regulador de baja presión cuyo cometido es regular la 
presión de trabajo a una presión inferior a 10bar y 
inicialmente fijada a 8,5bar. 

• Presostato de baja presión con doble escala de regulación 
con salida de contacto libre de tensión. Inicialmente 
configurado como alarma de baja presión por debajo de 
8bar para evitar fluctuaciones de la red neumática.  

• Válvula de seguridad tarada por el fabricante a 10bar, la 
salida de escape se llevará al exterior del cuadro dejando 
una conexión en ½”. 

 
Una vez regulada la presión de trabajo a 8,5bar está previsto para 
producir la señal neumática de disparo remoto, la existencia de 8 
válvulas pilotadas neumáticamente. Estas válvulas pueden ser 
accionadas por dos circuitos diferentes, un circuito que proviene de las 
válvulas manuales 3/2 situadas en la puerta del armario y otro circuito 
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procedente de un bloque de electroválvulas 3/2 monoestables accionadas 
eléctricamente a 24Vdc.  

 
 Para la confirmación del disparo local o remoto se ha previsto la 

existencia de 8 presostatos (uno por cada válvula pilotada) colocados en 
la puerta del armario que controlarán la presión de salida de las válvulas 
pilotadas. Cuando la presión de trabajo supere a la presión de consigna 
darán una señal eléctrica de confirmación de disparo. 

 
 El suministro eléctrico al cuadro vendrá dado por una manguera de 

alimentación a 24Vdc tipo LAR 3x4 diámetro exterior 14,2mm y además 
la manguera para las señales de control será cable profibus-DP 
SIENOPYR-FR con diámetro exterior 8mm. Para ello se deja previsto en 
la parte inferior del armario prensas para su posterior entrada al cuadro. 
Como nos ocurriera en el anterior cuadro, este cable está 
sobredimensionado ya que el consumo que tenemos en este armario es 
insignificante en cuanto a amperios. La corriente que va a circular por 
nuestro armario estará compuesta por: 

 
• Presostatos: 10 x 45mA = 450mA 
• Relés: 10 x 21.6mA = 216mA 
• Relé mínima: 1 x 70mA = 70mA 
• Electroválvulas: 8 x 42mA = 336mA 
• Profibus: 1 x 800mA 
• Activación salidas digitales: 2000mA 
• Entradas digitales: 1100mA 
• TOTAL = 4.97A  5A 
 
Como podemos observar en la tabla 19.2 de intensidades admisibles del 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, un cable de sección 
1.5mm2 es capaz de soportar de 11A en adelante (muy por encima del 
consumo que nosotros tendremos). En nuestro caso como hemos dicho 
antes hemos puesto un cable de sección 3x4mm2 porque es el elegido 
por nuestro cliente por especificación. 
Teóricamente podríamos calcular la sección que necesitaríamos 
partiendo de la ley de Ohm y de la fórmula para calcular la resistencia 
eléctrica, y comprobaríamos que la sección obtenida es inferior a la 
utilizada. 
 
 Ley de Ohm: V = I x R 

 Resistencia Eléctrica: , de donde  
 
R = Resistencia del material en Ohm  
ρ = Coeficiente de resistividad o resistencia específica del material 
l = Longitud del material 
s = Superficie o área transversal del material  
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De modo que si despejamos “s” tendremos: 
 
s = (4.97x0.0172x1.2) / 24 = 0.2578mm2 
 
Como podemos comprobar esta es una sección significativamente 
inferior a la utilizada de 3x4mm2 elegida por el cliente. 

 
 

 A nivel de control eléctrico cuando se produzca una activación de los 
presostatos que controlan la presión de salida de las válvulas pilotadas, 
estos enclavarán un relé de doble contacto que darán una señal de 
confirmación de disparo que se cableará como ED en un bloque de E/S 
profibus-DP SIEMENS ET200L (Input XX bit 1 para disparo grupo 1 
hasta Input XX bit 8 para disparo grupo 8 consecutivamente) y con el 
otro contacto se activará un piloto rojo de diámetro 22mm colocado en la 
puerta del armario para visualizar el disparo. 

 
 Una vez producido un disparo, la señal de confirmación y el piloto de 

visualización permanecerán activos hasta que no se rearme mediante el 
pulsador negro de diámetro 22mm colocado en la puerta del armario. 
Este pulsador será común para los 8 disparos  (válvulas grupos 1 al 8). 

 
 Además como entradas para el control se dejarán cableados en el bloque 

profibus-DP ET200L las señales de: 
 

• Power on (relé mínima tensión alimentado del mismo lazo 
de control): contacto NO. Input XX bit 0. 

• Alarma baja presión 29bar: contacto NC. Input XX bit 10. 
• Alarma baja presión 8bar: contacto NC. Input XX bit 9. 
• Fallo Comunicaciones (dado por ET200L) 

 
 Además como salidas para el control se dejarán cableados en el bloque 

profibus-DP ET200L las señales de: 
 

• Activación electroválvulas grupo 1. Output XX bit 0. 
• Activación electroválvulas grupo 2. Output XX bit 1. 
• Activación electroválvulas grupo 3. Output XX bit 2. 
• Activación electroválvulas grupo 4. Output XX bit 3. 
• Activación electroválvulas grupo 5. Output XX bit 4. 
• Activación electroválvulas grupo 6. Output XX bit 5. 
• Activación electroválvulas grupo 7. Output XX bit 6. 
• Activación electroválvulas grupo 8. Output XX bit 7. 

 
 Se dejará previsto como reserva 2 electroválvulas 3/2 montada en su 

placa base sin cablear a bornas. Además en el bloque profibus-DP 
ET200L quedarán como reservas 5 ED y 8 SD que se cablearán a bornas. 
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6º CAPÍTULO: DESCRIPCIÓN DE LAS VÁLVULAS DE CIERRE RÁPIDO 
 
6.1. Descripción de las  válvulas de cierre rápido para sistema L.O. 
 

• Válvulas de globo de paso recto ó angular según (Tabla 1). 
 

• Las válvulas de paso recto tienen las siguientes características: 
 

- Conexionado a tubería mediante bridas DIN3202-PN16 
- Presión de trabajo DN15 a DN65 4bar y de DN80 a DN superior 2bar 
- Presión de diseño 16bar 
- Fluido a conducir: aceite lubricante 
- Cuerpo en acero nodular GGG-40.3 
- Asiento y obturador en acero inoxidable  
- Actuador neumático de simple efecto en cobre con entrada de aire en 

1/8” GAS 
- Mando manual mediante volante 
 

• Las válvulas de paso angular tienen las siguientes características: 
 

- Conexionado a tubería mediante bridas DIN3202-PN16 
- Presión de trabajo DN15 a DN65 4bar y de DN80 a DN superior 2bar 
- Presión de diseño 16bar 
- Fluido a conducir: aceite lubricante 
- Cuerpo en acero nodular GGG-40.3 
- Asiento y obturador en acero inoxidable  
- Actuador neumático de simple efecto en cobre con entrada de aire en 

1/8” GAS 
- Mando manual mediante volante 

 
 

ND (in) ND (mm) NP TAG. ENDS VALVE 
TYPE ORIENTATION  TANK BODY OBTURATOR SEAT 

2" 50 10 V-LRT-014 W/FLANGE GLOBE ANGULAR L.O. STORAGE PORT 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

1 1/2" 40 10 V-LRT-106 W/FLANGE GLOBE ANGULAR L.O. STORAGE PORT 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

2" 50 10 V-LRT-087 W/FLANGE GLOBE ANGULAR L.O. STORAGE STAR 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

1 1/2" 40 10 V-LRT-100 W/FLANGE GLOBE ANGULAR L.O. STORAGE STAR 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

1 1/4" 32 10 V-LMP-011 W/FLANGE GLOBE STRAIGHT L.O.CYLINDER STAR 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 
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1 1/4" 32 10 V-LMP-017 W/FLANGE GLOBE STRAIGHT L.O. CYLINDER PORT 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

1 1/2" 40 10 V-LRT-102 W/FLANGE GLOBE ANGULAR L.O. STORAGE (FORE 
ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

2" 50 10 V-LRT-104 W/FLANGE GLOBE ANGULAR L.O. STORAGE (FORE 
ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

 
 

(Tabla 1) 
 
 

• Los pesos y dimensiones de las válvulas según el diámetro nominal se puede ver 
en la siguiente (Tabla 2). 

 

 
 

(Tabla 2) 
 
Las válvulas montadas serán: 
 

DESCRIPCION UDS 

Válvulas de cierre rápido en paso recto DN-32  2 
Válvulas de cierre rápido en paso angular DN-40 3 
Válvulas de cierre rápido en paso angular DN-50 3 
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6.2. Principales características de las válvulas de cierre rápido para sistema L.O. 
 

 Válvulas normalmente abiertas con dispositivo de cierre manual 
(mediante volante) y dispositivo independiente de accionamiento 
neumático normalmente abierto de retorno por muelle. 

 
 Los accionamientos neumáticos necesitan para ser disparados una 

presión de pilotaje superior a 5bar, una vez alcanzada esta presión se 
vence la resistencia del resorte y se provoca el cierre de la válvula. El 
tiempo de cierre de la válvula dependerá de la presión neumática de 
disparo. 

 
 Una vez disparada la válvula, sólo es posible retornarla a su posición 

original (normalmente abierta) accionando manualmente el volante. 
 
6.3. Descripción válvulas de cierre rápido para sistema DFM. 
 

• Válvulas de globo de paso recto ó angular según (Tabla 3). 
 

• Las válvulas de paso recto tienen las siguientes características: 
 

- Conexionado a tubería mediante bridas DIN3202-PN16 
- Presión de trabajo DN15 a DN65 4bar y de DN80 a DN superior 2bar 
- Presión de diseño 16bar 
- Fluido a conducir: diesel fuel marine 
- Cuerpo en acero nodular GGG-40.3 
- Asiento y obturador en acero inoxidable  
- Actuador neumático de simple efecto en cobre con entrada de aire en 

1/8” GAS 
- Mando manual mediante volante 

 
• Las válvulas de paso angular tienen las siguientes características: 
 

- Conexionado a tubería mediante bridas DIN3202-PN16 
- Presión de trabajo DN15 a DN65 4bar y de DN80 a DN superior 2bar 
- Presión de diseño 16bar 
- Fluido a conducir: diesel fuel marine 
- Cuerpo en acero nodular GGG-40.3 
- Asiento y obturador en acero inoxidable  
- Actuador neumático de simple efecto en cobre con entrada de aire en 

1/8” GAS 
- Mando manual mediante volante 
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ND (in) ND (mm) NP TAG. ENDS VALVE 
TYPE ORIENTATION  TANK BODY OBTURATOR SEAT 

1 1/2" 40 10 V-DMG-014 W/FLANGE GLOBE ANGULAR 
DFM DAILY S. 

PORT 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

1" 25 10 V-DMG-043 W/FLANGE GLOBE ANGULAR 
DFM DAILY S. 

PORT 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

2" 50 10 V-DMP-001 W/FLANGE GLOBE ANGULAR 
DFM DAILY S. 

PORT 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

1 1/2" 40 10 V-DMG-015 W/FLANGE GLOBE ANGULAR 
DFM DAILY S. 

STAR 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

1" 25 10 V-DMG-032 W/FLANGE GLOBE ANGULAR 
DFM DAILY S. 

STAR 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

2" 50 10 V-DMP-003 W/FLANGE GLOBE ANGULAR 
DFM DAILY S. 

STAR 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

6" 150 16 V-DRT-121 W/FLANGE GLOBE STRAIGHT 
DFM STORAGE 

PORT 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

6" 150 16 V-DRT-122 W/FLANGE GLOBE STRAIGHT 
DFM STORAGE 

STAR 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

3/4" 20 10 V-DMG-035 W/FLANGE GLOBE STRAIGHT 
INCINERATOR 
COMB TANK 
(M.ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

1 1/2" 40 10 V-DMG-001 W/FLANGE GLOBE ANGULAR 
DFM DAILY S. 

STAR        (FORE 
ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

1 1/2" 40 10 V-DMG-003 W/FLANGE GLOBE ANGULAR 
DFM DAILY S. 

PORT        (FORE 
ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

6" 150 16 V-DRT-123 W/FLANGE GLOBE STRAIGHT 
DFM STORAGE 
PORT        (FORE 

ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

6" 150 16 V-DRT-124 W/FLANGE GLOBE STRAIGHT 
DFM STORAGE 
STAR        (FORE 

ENGINE) 

NODULAR 
CAST IRON AISI 316 AISI 

316 

 
 

(Tabla 3) 
 
 
 

• Los pesos y dimensiones de las válvulas según el diámetro nominal se puede ver 
en la siguiente (Tabla 4). 
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(Tabla 4) 
 
Las válvulas montadas serán: 
 

DESCRIPCION UDS 

Válvulas de cierre rápido en paso recto DN-15  1 
Válvulas de cierre rápido en paso recto DN-150  4 
Válvulas de cierre rápido en paso angular DN-25 2 
Válvulas de cierre rápido en paso angular DN-40 4 
Válvulas de cierre rápido en paso angular DN-50 2 

 

6.4. Principales características de las válvulas de cierre rápido para sistema DFM. 
 

 Válvulas normalmente abiertas con dispositivo de cierre manual 
(mediante volante) y dispositivo independiente de accionamiento 
neumático normalmente abierto de retorno por muelle. 

 
 Los accionamientos neumáticos necesitan para ser disparados una 

presión de pilotaje superior a 5bar, una vez alcanzada esta presión se 
vence la resistencia del resorte y se provoca el cierre de la válvula. El 
tiempo de cierre de la válvula dependerá de la presión neumática de 
disparo. 
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 Una vez disparada la válvula, sólo es posible retornarla a su posición 
original (normalmente abierta) accionando manualmente el volante. 

 

6.5. Descripción válvulas de cierre rápido para sistema JP5. 
 

• Válvulas de globo de paso recto según (Tabla 5). 
 
• Las válvulas de paso recto tienen las siguientes características:  

 
- Conexionado a tubería mediante bridas DIN ISO 1092 PN25 
- Presión de trabajo DN50 a DN65 16bar  
- Presión de diseño 25bar 
- Peso válvula DN50: 11,4Kg. 
- Peso válvula DN65: 20,2Kg. 
- Fluido a conducir: JP5 
- Cuerpo en acero nodular AISI316 
- Asiento y obturador en acero inoxidable AISI316  
- Actuador neumático de simple efecto en PPS con entrada de aire en 

1/8” GAS 
- Mando manual mediante volante 

 
 

ND (in) ND (mm) NP TAG. ENDS VALVE 
TYPE ORIENTATION  TANK BODY OBTURAT

OR SEAT 

2 1/2" 65 16 V-JPR-011 W/FLANGE GLOBE STRAIGHT 
JP-5 STORAGE 

STAR 
(M.ENGINE) 

AISI 316 AISI 316 AISI 
316 

2 1/2" 65 16 V-JPR-012 W/FLANGE GLOBE STRAIGHT 
JP-5 STORAGE 

PORT 
(M.ENGINE) 

AISI 316 AISI 316 AISI 
316 

2" 50 16 V-JPS-023 W/FLANGE GLOBE STRAIGHT 
JP-5 SERVICE 

PORT 
(M.ENGINE) 

AISI 316 AISI 316 AISI 
316 

2" 50 16 V-JPS-024 W/FLANGE GLOBE STRAIGHT 
JP-5 SERVICE 

PORT 
(M.ENGINE) 

AISI 316 AISI 316 AISI 
316 

 
 

(Tabla 5) 
 
 

• Las dimensiones de las válvulas según el diámetro nominal se puede ver en la 
siguiente (Tabla 6). 
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(Tabla 6) 
 

 
• Las dimensiones del volante manual se pueden ver en la siguiente (Tabla 7). 
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(Tabla 7) 
 
Las válvulas montadas serán: 
 

DESCRIPCION UDS 

Válvulas de cierre rápido en paso recto DN-50 2 
Válvulas de cierre rápido en paso recto DN-65 2 
Volante Manual 4 

 

6.6. Principales características de las válvulas de cierre rápido para sistema JP5. 
 

 Válvulas normalmente abiertas con dispositivo de cierre manual 
(mediante volante) y dispositivo independiente de accionamiento 
neumático normalmente abierto de retorno por muelle. 
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 Los accionamientos neumáticos necesitan para ser disparados una 
presión de pilotaje superior a 5bar, una vez alcanzada esta presión se 
vence la resistencia del resorte y se provoca el cierre de la válvula. El 
tiempo de cierre de la válvula dependerá de la presión neumática de 
disparo. 

 
 Una vez disparada la válvula, sólo es posible retornarla a su posición 

original (normalmente abierta) accionando manualmente el volante. 
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7º CAPÍTULO: DESCRIPCIÓN DE LOS DISTRIBUIDORES NEUMÁTICOS 
 
7.1. Descripción de los distribuidores neumáticos. 
 
Los distribuidores para 8 salidas (4 Uds.) y para 4 salidas (4 Uds.) tienen las siguientes 
características: 
  

- Fabricados en aleación de aluminio y entrada de aire mediante rosca 
hembra de 1/2” y salidas de aire mediante rosca hembra de 3/8”.   

- Purga automática conexión a distribuidor en ½” y descarga de 
condensado rosca hembra 3/8”. 

- Escuadras de sujeción. 
- Válvula de aislamiento manual 2/2 para purga automática.  

 
7.2. Principales características  de los distribuidores neumáticos. 
 

 Es un componente neumático pasivo que dispone de una entrada de 
presión neumática hembra en 1/2” y distribuye esta a las diferentes 
salidas con conexionado hembra 3/8”. 

 
 Estos distribuidores tienen prevista en su parte inferior una purga 

automática de condensado mediante flotador. 
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8º CAPÍTULO: INSTRUCCIONES PARA VÁLVULAS DE CIERRE RÁPIDO 
 
Las instrucciones más importantes a tener en cuenta a la hora de montar las válvulas 
son: 
 

• La válvula puede instalarse en cualquier posición, aunque es preferible que el 
actuador quede situado arriba. 

 
• Tener en cuenta el sentido del caudal. 

 
• Limpiar los conductos de impurezas. 

 
• Antes de ensamblar el cuerpo de la válvula, cerciórese de que las tuberías estén 

bien alineadas. 
 

• Si el cuerpo ha de ir soldado, es imprescindible desmontar el actuador antes de 
soldarlo. 
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9º CAPÍTULO: INSTRUCCIONES PARA LOS DISTRIBUIDORES NEUMÁTICOS 
 
Las instrucciones más importantes son: 
 

• Debe dejarse previsto una tubería para la entrada de alimentación neumática de 
1/2”. 

 
• Debe dejarse previsto para las salidas que atacan a las válvulas tuberías con 

conexión en 3/8”. 
 

• Debe dejarse previsto una tubería de descarga de 3/8” para evacuar la 
condensación que acumule el purgador. 

 
Para su cogida, los distribuidores se suministran con 2 escuadras con 2 taladros de 
diámetro 12 milímetros cada uno (para ver más cotas dimensionales ver plano 
dimensional). 
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10º CAPÍTULO: INSTRUCCIONES PARA LOS ARMARIOS DE CONTROL PARA 
EL CIERRE REMOTO DE VÁLVULAS 
 
10.1. Armario zona proa. 
 
A continuación se detallan las instrucciones de instalación tanto de los armarios como 
un conjunto como de los elementos instalados en los mismos: 
 

• La entrada neumática principal se realizará por el lado derecho del armario en 
½” GAS con una presión de suministro de 30bar desde la red principal. 

 
• El regulador de media presión viene de fábrica con una cubierta de seguridad 

para evitar una manipulación no adecuada del regulador. 
 

• Cuando se monte la válvula antiretorno, asegurarnos de que la flecha (lado de 
ENTRADA) apunta en la dirección correcta del flujo de aire. 

 
• Para el filtro de alta presión es recomendable un filtro de aire con un grado de 

filtración de 5 micras o menos. 
 

• Para los presostatos: 
 

o La fuerza de tensión del cable es de 35N. Si se aplica una fuerza mayor 
puede dar lugar a un funcionamiento defectuoso del aparato. Durante el 
manejo del sensor, sujetar por el cuerpo y no por el cable.  

 
o No exceder el par de roscado de 7 a 9N*m durante el conexionado. El 

funcionamiento del sensor puede fallar si se sobrepasa este valor. 
 

o Calcular siempre un margen de espacio suficiente para evitar torsiones o 
tensiones en tubos y conexiones. 

 
o Un cableado incorrecto puede dañar el detector y ocasionar fallos o una 

salida digital errónea. Realizar las conexiones con el aparato desactivado. 
 

o No intentar introducir o tirar del presostato o de su conector cuando la 
unidad está activada. Puede ocasionar fallos en la salida digital. 

 
o Para montar el conector, introducir el conector, presionando la palanca y 

empujándola en su sede. Para desmontar el conector, extraer el conector 
presionando con el pulgar la palanca y desenganchándola.  
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o Para el conexionado neumático, cortar el tubo perpendicularmente e 
introducir el tubo en la conexión instantánea hasta el fondo 

 

 
 

 
• Para la colocación de las bobinas de las electroválvulas se aconseja no montarlas 

hacia abajo ya que partículas procedentes del fluido se adherirán al núcleo 
férrico provocando un funcionamiento defectuoso. 

 
• Para la conexión de las tuberías a las válvulas y bloques de válvulas se aconseja 

utilizar los pares de apriete abajo indicados: 
 

 
 

• Para el conexionado de las bobinas de las electroválvulas debe utilizarse cable 
eléctrico con una sección de conductor de entre 0´5 a 1´25 mm2. 
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• Realizar las conexiones internas a la alimentación tal y como se indica a 

continuación para el conector DIN de las electro válvulas: 
 

 
 
 
 
• El suministro eléctrico al cuadro vendrá dado por una manguera de alimentación 

a 24Vcc tipo LAR 2x2,5+T diámetro exterior 13,1mm y además la manguera 
para las señales de control será del tipo 10x2x0,75mm con diámetro exterior 
20mm. Para ello se deja previsto en la parte inferior del armario prensas para su 
posterior entrada al cuadro. 

 
• Utilizar herramientas aisladas cuando operemos en las partes conductoras de los 

equipos eléctricos, bornas o cables. 
 

• En los relés instalados en el armario no utilizar el pulsador de prueba para otro 
propósito que no sea efectuar pruebas. Asegurarse de no tocar el pulsador de 
prueba accidentalmente, ya que se activarán los contactos.  

 
• Asegurarse siempre de que la alimentación esté desconectada antes de montar, 

extraer o conectar los cables de los pulsadores y pilotos.  Además, no apretar el 
anillo de montaje más de lo necesario utilizando herramientas como alicates de 
punta. En caso contrario, el anillo puede dañarse. El par de apriete es de 1 a 
2N*m. 

 
• Comprobar que todos los elementos montados en carril DIN están sujetos a 

dicho carril y que no se ha soltado o aflojado ningún elemento durante el 
trasporte y montaje en el barco. 

 
• Los soportes de sujeción mural de los armarios (Figura C) y sus cotas de 

montaje (Figura D) se detallan a continuación: 
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(Figura C) 
 

 
 
 

(Figura D) 
 
 
 
 

• Las salidas de disparo de las válvulas pilotadas se llevarán al exterior del cuadro 
dejando una conexión para tubo de 8mm mediante pasamuros (Ver figura E). 
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• Los escapes de la válvula de seguridad de 30bar y 10bar, el grupo de válvulas 
pilotadas y el bloque de electroválvulas se llevan al exterior del cuadro dejando 
una conexión en ½” (Ver figura E). 

 
• El escape del purgador automático se lleva al exterior del cuadro dejando una 

conexión en 1/4” (Ver figura E). 
 
 
 

 
 

(Figura E) 
 
10.2. Armario zona popa. 
 
A continuación se detallan las instrucciones de instalación tanto de los armarios como 
un conjunto como de los elementos instalados en los mismos: 
 

• La entrada neumática principal se realizará por el lado derecho del armario en 
½” GAS con una presión de suministro de 30bar desde la red principal. 

 
• El regulador de media presión viene de fábrica con una cubierta de seguridad 

para evitar una manipulación no adecuada del regulador. 
 

• Cuando montemos la válvula antiretorno, asegurarse de que la flecha (lado de 
ENTRADA) apunta en la dirección correcta del flujo de aire. 

 
• Para el filtro de alta presión es recomendable un filtro de aire con un grado de 

filtración de 5 micras o menos. 
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• Para los presostatos: 
 

o La fuerza de tensión del cable es de 35N. Si se aplica una fuerza mayor 
puede dar lugar a un funcionamiento defectuoso del aparato. Durante el 
manejo del sensor, sujetar por el cuerpo y no por el cable.  

 
o No exceder el par de roscado de 7 a 9N*m durante el conexionado. El 

funcionamiento del sensor puede fallar si se sobrepasa este valor. 
 
o Calcular siempre un margen de espacio suficiente para evitar torsiones o 

tensiones en tubos y conexiones. 
 
o Un cableado incorrecto puede dañar el detector y ocasionar fallos o una 

salida digital errónea. Realizar las conexiones con el aparato desactivado. 
 
o No intentar introducir o tirar del presostato o de su conector cuando la 

unidad está activada. Puede ocasionar fallos en la salida digital. 
 
o Para montar el conector, introducir el conector, presionando la palanca y 

empujándola en su sede. Para desmontar el conector, extraer el conector 
presionando con el pulgar la palanca y desenganchándola.  

 

 
 
 
 

 
o Para el conexionado neumático, cortar el tubo perpendicularmente e 

introducir el tubo en la conexión instantánea hasta el fondo 
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• Para la colocación de las bobinas de las electroválvulas se aconseja no montarlas 

hacia abajo ya que partículas procedentes del fluido se adherirán al núcleo 
férrico provocando un funcionamiento defectuoso. 

 
• Para la conexión de las tuberías a las válvulas y bloques de válvulas se aconseja 

utilizar los pares de apriete abajo indicados: 
 

 

 
 

 
• Para el conexionado de las bobinas de las electroválvulas debe utilizarse cable 

eléctrico con una sección de conductor de entre 0´5 a 1´25mm2. 
 
• Realizar las conexiones internas a la alimentación tal y como se indica a 

continuación para el conector DIN de las electroválvulas: 
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• El suministro eléctrico al cuadro vendrá dado por una manguera de alimentación 
a 24Vcc tipo LAR 3x4 diámetro exterior 14,2mm y además la manguera para las 
señales de control será cable profibus-DP SIENOPYR-FR con diámetro exterior 
8mm. Para ello se deja previsto en la parte inferior del armario prensas para su 
posterior entrada al cuadro. 

 
• Utilizar herramientas aisladas cuando operemos en las partes conductoras de los 

equipos eléctricos, bornas o cables. 
 

• En los relés instalados en el armario no utilizar el pulsador de prueba para otro 
propósito que no sea efectuar pruebas. Asegurarnos de no tocar el pulsador de 
prueba accidentalmente, ya que se activarán los contactos.  

 
• Asegurarnos siempre de que la alimentación esté desconectada antes de montar, 

extraer o conectar los cables de los pulsadores y pilotos.  Además, no apritar el 
anillo de montaje más de lo necesario utilizando herramientas como alicates de 
punta. En caso contrario, el anillo puede dañarse. El par de apriete es de 1 a 
2N*m. 

 
• Comprobar que todos los elementos montados en carril DIN están sujetos a 

dicho carril y que no se ha soltado o aflojado ningún elemento durante el 
trasporte y montaje en el barco. 

 
• Los soportes de sujeción mural de los armarios (Figura F) y sus cotas de montaje 

(Figura G) se detallan a continuación: 
 
 
 
 
 

 
 
 

(Figura F) 
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(Figura G) 
 
 
 
 

• Las salidas de disparo de las válvulas pilotadas se llevarán al exterior del cuadro 
dejando una conexión para tubo de 8mm mediante pasamuros (Ver figura H). 

 
• Los escapes de la válvula de seguridad de 30bar y 10bar, el grupo de válvulas 

pilotadas y el bloque de electroválvulas se llevan al exterior del cuadro dejando 
una conexión en ½” (Ver figura H). 

 
• El escape del purgador automático se lleva al exterior del cuadro dejando una 

conexión en 1/4” (Ver figura H). 
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(Figura H) 
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11er CAPÍTULO: CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL MANTENIMIENTO 
 
Las operaciones de mantenimiento descritas en este capítulo sirven para mantener 
eficientes y en buen estado los equipos e instalaciones, con la finalidad de prevenir 
eventuales averías o roturas. 
 
El término mantenimiento incluye las actividades de: 
 

• Mantenimiento preventivo. 
 
Conjunto de intervenciones realizadas en lapsos preestablecidos o de acuerdo a los 
criterios indicados y tendientes a reducir la probabilidad de avería o la degradación 
del funcionamiento de los equipos e instalaciones; el mantenimiento preventivo 
incluye las intervenciones de inspección, control, regulación, limpieza y lubricación. 
 
• Mantenimiento especializado. 
 
Se define mantenimiento especializado el conjunto de intervenciones realizadas en 
lapsos preestablecidos o luego de averías o roturas y tendientes a restablecer el 
funcionamiento de una máquina o instalación. El mantenimiento especializado 
incluye las intervenciones de: 
 
- Revisión. 
 
Conjunto de operaciones que sirven para determinar y evaluar la situación de 
funcionamiento real de los equipos e instalaciones. La revisión incluye las 
intervenciones de comprobación y control de funcionamiento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Reparación. 
 
Son todas las intervenciones que sirven para llevar un equipo ó instalación 
nuevamente al estado nominal de funcionamiento. La reparación incluye las 
operaciones de restablecimiento de las condiciones nominales de funcionamiento o 
la sustitución de un grupo averiado, defectuoso o gastado. 

 

NOTA: 
COMPARAR SIEMPRE LOS RESULTADOS DE LA REVISIÓN CON: 

A. LOS RESULTADOS DE REVISIONES ANTERIORES, PARA DARSE 
CUENTA DE LAS EVENTUALES DIFERENCIAS Y ESTABLECER 
CUAL ES LA RESERVA DE MATERIALES DE REPUESTO AUN A 
DISPOSICIÓN EN EL ALMACÉN. 

B. EL ESTADO NOMINAL DEL GRUPO EN CONSIDERACIÓN PARA 
DETERMINAR LAS POSIBLES CAUSAS DE DEFECTO Y TOMAR 
LAS MEDIDAS APROPIADAS; POR EJEMPLO, LA REPARACIÓN 
O LA SUSTITUCIÓN 
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Convienen recordar que las intervenciones de mantenimiento correctamente efectuadas 
pueden reducir al mínimo los tiempos de parada después de una avería. 
 
Una reparación realizada en los tiempos debidos evita ulteriores daños.  
 
Usar piezas de repuesto originales y realizar con sumo cuidado la reparación de los 
componentes averiados, para llevarlos nuevamente al estado nominal.  
 
Utilizar piezas de repuesto originales y realizar con sumo cuidado las operaciones de 
mantenimiento indicadas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NOTA: 
LA FRECUENCIA DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS DE 
REPARACIÓN DEBE ENCONTRARSE: 

A. EN FUNCIÓN DEL ESTADO DE DESGASTE: 
UN TRABAJO DE REPARACIÓN SE REALIZA DESPUÉS DE HABER 
EVALUADO LOS RESULTADOS DE UNA REVISIÓN PREELIMINAR, 
PARA EVITAR QUE EL GRUPO EN CUESTIÓN SE ESTROPEE. 
B. DESPUÉS DE UNA AVERÍA O DE UNA SITUACIÓN DE 

DETERIORO: 
UNA REVISIÓN, DURANTE LA CUAL SE DETERMINA LA AVERÍA 
O EL ESTADO DE DETERIORO, ANTECEDE LA REPARACIÓN. 

LA REPARACIÓN SE DEBE REALIZAR DESPUÉS DE LA EVALUACIÓN 
DE LOS RESULTADOS DE LA REVISIÓN
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12º CAPÍTULO: PERSONAL ENCARGADO DEL MANTENIMIENTO 
 
Se define como Operador a la “Persona cualificada para instalar, hacer funcionar, 
regular, limpiar y llevar a cabo las operaciones de mantenimiento de la máquinas, 
equipos e instalaciones”. 
 
El cliente usuario debe definir la figura profesional adecuada para realizar las 
operaciones de mantenimiento (operador encargado del mantenimiento). 
 
En especial, el operador encargado del mantenimiento debe: 
 

• Conocer las normas vigentes en el país de uso de los equipos e instalaciones 
referidas a la prevención de infortunios durante los trabajos realizados con los 
equipos e instalaciones, y estar en condiciones de aplicarlas. 

 
• Haber leído y entendido completamente el presente manual de instrucciones de 

uso. 
 

• Saber utilizar y consultar correctamente la documentación técnica de proyecto, 
que incluye los esquemas de los equipos, los planos neumáticos y los esquemas 
eléctricos. 

 
• Constatar eventuales irregularidades durante el proceso de producción y, cuando 

haga falta, tomar las medidas necesarias. 
 

• Llevar a cabo las operaciones que le competen y para las que está autorizado a 
intervenir. 

 
• Estar en condiciones de utilizar los equipos más apropiados y adecuados para la 

búsqueda de un desperfecto y conocer las herramientas más idóneas para las 
intervenciones de mantenimiento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¡ATENCIÓN!  
SÓLO EL PERSONAL FORMADO Y AUTORIZADO PUEDE REALIZAR 
INTERVENCIONES DE MANTENIMIENTO, REGULACIÓN Y PUESTA A 
PUNTO. 
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13er CAPÍTULO: PRECAUCIONES GENERALES PARA LA SEGURIDAD EN 
OPERACIONES DE MANTENIMIENTO 
 
El personal encargado del manejo y mantenimiento de los equipos e instalaciones debe 
estar bien entrenado y debe conocer a fondo las normas contra infortunios; el personal 
no autorizado debe permanecer fuera de las zonas de trabajo durante las operaciones. 
Las precauciones contra infortunios contenidas en este punto se deben respetar siempre 
muy escrupulosamente durante el manejo y el mantenimiento de los equipos e 
instalaciones, para evitar infortunios al personal y daños a los equipos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Colocar los carteles de advertencia específicos como: EQUIPOS EN 
MANTENIMIENTO – NO ACTIVAR LA ALIMENTACIÓN, TRABAJOS 
EN CURSO – NO REALIZAR MANIOBRAS o NO PONER EN MARCHA 
en las zonas de acceso a los equipos e instalaciones. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Ejemplo de los carteles que indican operaciones de mantenimiento. 
 
 
 
 
 
 
 

PELIGRO 
EL PERSONAL ENCARGADO DE LA EJECUCIÓN DE LAS 
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEBE ESTAR AUTORIZADO Y 
DEBIDAMENTE FORMADO SOBRE LOS PROCEDIMIENTOS DE 
SEGURIDAD Y OPERATIVOS A SEGUIR, SOBRE LAS SITUACIONES 
DE PELIGRO QUE PODRÍAN PRESENTARSE Y SOBRE LOS 
MÉTODOS DE CORRECCIÓN PARA EVITARLAS. 
DE TODAS FORMAS, DURANTE DICHAS OPERACIONES EL 
PERSONAL  DEBE TRABAJAR PRESTANDO SUMA ATENCIÓN  Y 
ACTUAR CON EXTREMA PRUDENCIA. 

NO 
PONGA 

EN 
MARCHA 

TRABAJOS 
EN CURSO 

NO REALICE 
MANIOBRAS 

PELIGRO 
ANTES DE EMPEZAR LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO, 
COLOCAR LOS CARTELES QUE INDICAN EL ESTADO DE LA 
MÁQUINA EN MANTENIMIENTO. 
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• Las tensiones pueden causar la muerte por contacto. Actuar siempre con extrema 
cautela y de acuerdo con las normas vigentes contra infortunios. 

 
• Mantenerse alejado de orificios y de grifos de purgado durante las operaciones 

de descarga de la presión de las instalaciones. 
 

• Mantenerse a distancia de cualquier componente que se pueda poner en 
movimiento debido a la presión neumática, cuando esta última no esté 
completamente descargada de las instalaciones.  

 
• Asegurarse del correcto ajuste de todos los racores y juntas antes de dar presión 

a las instalaciones, después de una intervención de reparación. 
 

• La ausencia de la conexión a tierra de los equipos puede provocar graves daños a 
las personas. Asegurarse siempre de la presencia de conexiones a tierra y de que 
respondan a las normas. 

 
• Evitar el uso de líquidos y disolventes inflamables o tóxicos, como por ejemplo 

la gasolina, el benceno, el éter y el alcohol. 
 

• Asegurarse siempre, antes de poner en funcionamiento la máquina después de 
una intervención de mantenimiento, que el personal encargado del 
mantenimiento se encuentre a distancia de seguridad y que las herramientas o 
materiales se hayan sacado de las cercanías de los equipos. 

 
• En caso de incendio, no usar chorros de agua sobre los equipos y, en especial, 

sobre los equipos eléctricos: seccionar inmediatamente todas las alimentaciones 
y usar extintores de CO2.  

• Prestar suma atención a no mezclar aire y aceite en la instalación a presión, para 
evitar la formación de mezclas explosivas. 

 
• No manipular aceite o líquidos inflamables en presencia de chispas o de llamas 

libres. 
 

• Usar indumentaria y dispositivos de protección individual apropiados (por 
ejemplo, zapatos, gafas y guantes contra aceites, etc.) durante las operaciones de 
mantenimiento en equipos e instalaciones, de acuerdo con el tipo de actividad a 
desempeñar. 

 
• Está prohibido llevar ropas y objetos personales como cadenas, pulsera, etc., ya 

que pueden atascarse en los equipos y en las herramientas y actuar como 
conductores. 
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• Asegurarse de que los equipos eléctricos estén en perfectas condiciones y de que 
cuenten con empuñaduras aislantes. Comprobar que el aislante de los cables y de 
los conductores de los equipos de prueba no presente el más mínimo rastro de 
rotura o de daños. 

 
• Ajustar todos los tornillos y las tuercas con los con los debidos pares de torsión. 

Un ajuste erróneo puede provocar defectos de funcionamiento y situaciones de 
peligro. 

 
• La intervención de mantenimiento, reparación y búsqueda de desperfectos se 

debe concluir con la comprobación del correcto funcionamiento de los equipos e 
instalaciones. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lo que sigue es una serie de notas de advertencias generales que se deben tener en 
consideración durante las operaciones de mantenimiento. 
 
Representan una advertencia por un posible estado de deterioro o de daño en la 
instalación, en los equipos o en otro objeto personal de usuario. 
 

• La mayor fiabilidad de los equipos y el mínimo coste de mantenimiento son el 
resultado de un programa de mantenimiento e inspección planificado y 
escrupulosamente seguido durante toda la vida útil de la misma. 

 
• Respetar escrupulosamente los lapsos de mantenimiento establecidos. 

 

PELIGRO 
EL PERSONAL DEBE LLEVAR TODAS LAS PROTECCIONES 
INDIVIDUALES NECESARIAS PARA EVITAR INFORTUNIOS. 
EVITAR EL CONTACTO CON LÍQUIDOS Y ACEITES QUE PODRÍAN 
SER NOCIVOS PARA LA SEGURIDAD PERSONAL. 
NO TOCARSE LOS OJOS Y NO INGERIR LÍQUIDOS NI ACEITES. 
EN CASO DE CONTACTO ACCIDENTAL CON LOS OJOS, LAVAR 
ABUNDANTEMENTE CON AGUA CORRIENTE. EN CASO DE 
CONTACTO O DE INGESTIÓN, PONERSE EN CONTACTO 
INMEDIATAMENTE CON UN MÉDICO. 

PELIGRO 
ANTES DE PONER NUEVAMENTE EN FUNCIONAMIENTO LOS 
EQUIPOS E INSTALACIONES, CONTROLAR OTRA VEZ TODO EL 
SISTEMA DE ACUERDO CON LAS OPERACIONES DE PUESTA EN 
MARCHA. 
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• Antes de empezar cualquier operación de control y mantenimiento, conviene 
sacar el polvo y los residuos o suciedad presentes en los equipos mediante 
aspiración y limpiar con líquidos de lavado apropiados. 

 
• Usar siempre aire perfectamente seco durante la limpieza, y con una presión que 

no supere los 0,2 Mpa (2 bar.). 
 

• Usar siempre herramientas en perfecto estado de conservación debidamente 
adecuadas para la operación que se debe realizar; el uso de herramientas no 
apropiadas y no eficientes puede provocar serios daños. 

 
• Realizar las operaciones de reparación en ambientes limpios y, dentro de lo 

posible, carentes de polvo. Proteger todas las aperturas de conexión con tapas de 
plástico. 
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14º CAPÍTULO: INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PARA VÁLVULAS DE 
CIERRE RÁPIDO 
 

 
Descripción de la operación 

 
Frecuencia 

Tiempo de 
Ejecución 

 
 

1. Comprobar buen estado del asiento de la válvula. 
 
2. Comprobar que no hay fugas en las bridas de unión 

entre válvula y tubería. 
 
3. Controlar las condiciones de las tuberías del 

sistema neumático y la presencia de eventuales 
perdidas de aire en todos los puntos de llegada de 
alimentación neumática. 

 
4. Comprobar que las tuberías no presentes rastros de 

daños y que no tengan perdidas ni fugas. 
 

5. Ajustar correctamente los racores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

360 días 
 

30 días 
 

 
30 días 

 
 
 
 

180 días 
 
 

180 días 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

30 min. 
 

5 min. 
 

 
5 min. 

 
 
 
 

15 min. 
 
 

15 min. 
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15º CAPÍTULO: INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PARA 
DISTRIBUIDORES NEUMÁTICOS 
 

 
Descripción de la operación 

 
Frecuencia 

Tiempo de 
Ejecución 

 
 

1. Comprobar el correcto ajuste del tubo de 
alimentación de aire comprimido en el punto de 
conexión. 

 
2. Para las operaciones de vaciado de la condensación 

en los distribuidores, estos  se suministran con 
purgador el cual viene con una válvula manual de 
corte de 2 vías. Si fuera necesario, vaciar la 
condensación. 

 
3. Controlar las condiciones de las tuberías del 

sistema neumático y la presencia de eventuales 
perdidas de aire en todos los puntos de llegada de 
alimentación neumática. 

 
4. Comprobar que las tuberías no presentes rastros de 

daños y que no tengan perdidas ni fugas. 
 

5. Ajustar correctamente los racores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

30 días 
 
 

30 días 
 
 
 
 
 

30 días 
 
 
 
 

180 días 
 
 

180 días 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2 min. 
 
 

2 min. 
 
 
 
 
 

5 min. 
 
 
 
 

5 min. 
 
 

15 min. 
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16º CAPÍTULO: INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PARA ARMARIOS DE 
CONTROL PARA EL CIERRE REMOTO DE VÁLVULAS 
 
16.1. Mantenimiento Sistema Eléctrico. 
 

 
Descripción de la operación 

 
Frecuencia 

Tiempo de 
Ejecución 

 
1. Realizar limpieza interior y exterior de los 

armarios.  
 

2. Comprobar el estado general de hermeticidad de las 
puertas y conexión de tierra. 

 
3. Realizar la limpieza para sacar el polvo o los 

residuos depositados en  los componentes eléctricos 
de los armarios. 

 
4. Comprobar el estado de las lámparas de los pilotos. 
 
5. Comprobar que todos los hilos están bien 

conectados a sus correspondientes borneros o 
conexiones a tornillo, verificando así que no hay 
cables sueltos o conexiones flojas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
30 días 

 
 

30 días 
 
 

360 días 
 
 

 
30 días 

 
180 días 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
15 min. 

 
 

10 min. 
 
 

30 min. 
 
 
 

5 min. 
 

30 min. 
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16.2. Mantenimiento Sistema Neumático. 
 

 
Descripción de la operación 

 
Frecuencia 

Tiempo de 
Ejecución 

 
1. Controlar la conexión del sistema neumático: la 

maneta de la válvula general del sistema neumático 
( si existe ) debe estar en posición abierta para 
permitir el paso normal del aire. 

 
2. Comprobar el correcto ajuste del tubo de 

alimentación de aire comprimido en el punto de 
conexión. 

 
3. Controlar el estado del filtro de alta presión. Si 

fuera necesario, vaciar la condensación. 
 
4. Controlar las condiciones de las tuberías del 

sistema neumático y la presencia de eventuales 
perdidas de aire en todos los puntos de llegada de 
alimentación neumática. 

 
5. Comprobar que las tuberías no presentes rastros de 

daños y que no tengan perdidas ni fugas. 
 

6. Ajustar correctamente los racores presentes en las 
electroválvulas y demás equipos. 

 
7. Comprobar que no existan pérdidas de aire por los 

racores, por las juntas, especialmente la junta entre 
las electroválvulas y el apoyo de la base. 

 
8. Controlar los asientos de las juntas. 

 
9. Reemplazar las juntas dañadas. 

 
10. Comprobar que le conector de accionamiento de 

electroválvula esté correctamente fijado a la misma.
 

11. Comprobar la eficiencia de los reguladores de 
presión. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
30 días 

 
 
 

 
30 días 

 
 

30 días 
 
 

180 días 
 
 
 
 

180 días 
 
 

180 días 
 

 
30 días 

 
 
 

30 días 
 

30 días 
 

30 días 
 
 

180 días 

 
2 min. 

 
 
 

 
2 min. 

 
 

5 min. 
 
 

15 min. 
 
 
 
 

15 min. 
 
 

15 min. 
 
 

5 min. 
 
 
 

5 min. 
 

15 min. 
 

5 min. 
 
 

15 min. 
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17º CAPÍTULO: INFORMACIÓN DE EQUIPOS PROGRAMABLES Y/O 
CONFIGURABLES 
 
17.1. Información de la programación del presostato digital 30 bar. 
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17.2. Información de la configuración del bloque profibus. 
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18º CAPÍTULO: INTERFACE ESCLAVO PROFIBUS DP 
 
18.1. Bus de campo. 
 
El armario para el accionamiento remoto de las válvulas de cierre rápido de la zona de 
popa comunica en el estándar Profibus DP mediante un sistema esclavo de periferia. 
 
18.2. Profibus DP. 
 
El armario para el accionamiento remoto de las válvulas de cierre rápido de la zona de 
popa comunica en el estándar Profibus DP mediante un sistema esclavo de periferia. 
 
18.2.1. Información general. 
 

El protocolo usado es PROFIBUS DP y el módulo es un Esclavo profibus. 
 

Tipo de Bus de Campo PROFIBUS-DP EN50170 (DIN 19245) 
Versión Protocolo  
Archivo GSD SIEM0017 
Cable PROFIBUS Cable cuerpo de cobre apantallado. Par 

trenzado. 
 
9,6kbits/s hasta 12Mbits/s. 
 
Máxima distancia en función de la 
velocidad. 200m a 1,5Mbits/s. 
 
 

Entradas ET200L Input   2 bytes (unidad) 
 

Salidas ET200L Output 2 bytes (unidad) 
 
Configuración de los datos de E/S. 
 

Modulo Tipo Longitud E Longitud A 
Input 2 bytes EW 2 bytes  
Output 2bytes AW  2 bytes 
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18.2.2. Vista Hadware.  
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                      
 
 
 
 
 

 
18.2.3. Indicaciones LED. 

 
LED BF 
(Bus Fault) 

LED ON Descripción 

OFF OFF El modulo esta desconectado o existe un error hardware. 
ON ON El modulo esta en modo RUN y ejecutando el programa. 

X1 Profibus DP LEDS 

Dirección Nodo 
Profibus-DP 

PROFIBUS DP 

CONTROL 
IPMS 
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OFF ON El modulo esta siendo configurado, es decir, se le está descargando la 
configuración Profibus. 

18.2.4. Terminaciones. 
 
Los nodos finales de una red Profibus deben ser terminados para evitar reflexiones 
en el bus. Los conectores profibus suministrados están equipados con resistencias 
terminadoras que se pueden acoplar o desacoplar mediante un selector.  
 
Si el selector del conector profibus se coloca en ON, este hace de fin de línea. 

 
18.3. Interface Software. 
 
18.3.1. Datos Salidas. 

 
Borna  Canal (bit) Descripción 

1 0 Electroválvula Disparo Grupo 1. 

2 1 Electroválvula Disparo Grupo 2. 

3 2 Electroválvula Disparo Grupo 3. 

4 3 Electroválvula Disparo Grupo 4. 

5 4 Electroválvula Disparo Grupo 5. 

6 5 Electroválvula Disparo Grupo 6. 

7 6 Electroválvula Disparo Grupo 7. 

8 7 Electroválvula Disparo Grupo 8. 

9 8 Reserva. 

10 9 Reserva. 

11 10 Reserva. 

12 11 Reserva. 

13 12 Reserva. 

14 13 Reserva. 

15 14 Reserva. 

16 15 Reserva. 
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18.3.2. Datos entradas. 
 

Borna  Canal (bit) Descripción 

17 0 Confirmación Disparo Relé Mínima Tensión. 

18 1 Confirmación Disparo Válvula Grupo 1. 

19 2 Confirmación Disparo Válvula Grupo 2. 

20 3 Confirmación Disparo Válvula Grupo 3. 

21 4 Confirmación Disparo Válvula Grupo 4. 

22 5 Confirmación Disparo Válvula Grupo 5. 

23 6 Confirmación Disparo Válvula Grupo 6. 

24 7 Confirmación Disparo Válvula Grupo 7. 

25 8 Confirmación Disparo Válvula Grupo 8. 

26 9 Alarma Baja Presión 8 bar. 

27 10 Alarma Baja Presión 30 bar. 

28 11 Reserva. 

29 12 Reserva. 

30 13 Reserva. 

31 14 Reserva. 

32 15 Reserva. 
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19º CAPÍTULO: PRUEBAS DE TALLER 
 
19.1. Objeto de las pruebas. 
 
El presente capítulo describe las pruebas tanto eléctricas como neumáticas que 
efectuaremos en nuestras instalaciones para los armarios de control remoto de las 
válvulas de cierre rápido de la “zona proa” y “zona popa” con el fin de asegurar el 
correcto funcionamiento de los mismos antes de su montaje en buque.  
 
19.2. Abreviaturas utilizadas. 
 

EBP                  = Equipo Bajo Pruebas 

Hz                     = Hertzio. 

KVA                 = Kilo Voltio Amperio. 

VAC                  = Voltios de Corriente Alterna. 

 
19.3. Condiciones iniciales de las pruebas. 
 
Previo al inicio de las pruebas se comprobarán las condiciones iniciales detalladas a 
continuación: 
 

CONDICIONES INICIALES 
Etapas Equipos Procedimiento  
1. Armarios 

Popa y Proa. 
Comprobar el correcto montaje de los equipos, de acuerdo a las especificaciones y 
al documento funcional entregado por el suministrador. 

2. Armarios 
Popa y Proa. 

Comprobar que la conexión es la correcta para la prueba que se vaya a realizar. 

3. Armarios 
Popa y Proa. 

Comprobar que se han instalado todas las protecciones de seguridad pertinentes y 
que estas funcionan correctamente. 

 
19.4. Desarrollo de las pruebas. 
 
Las pruebas consistirán en (tras una inspección visual previa de los equipos a 
probar y de la instalación de pruebas según viene indicado en las condiciones 
iniciales de la prueba), verificar el correcto funcionamiento eléctrico y neumático 
de los mismos, comprobando sus prestaciones para garantizar su operación. 
 
La prueba completa constará al menos de las pruebas particulares recogidas en la 
tabla siguiente: 

 

Prueba Nº Denominación Descripción 
1 Preliminar. Inspección Visual. Se realiza una Inspección Visual de los EBP. 
2 Comprobaciones Eléctricas. Se comprueban tensión de alimentación, continuidad entre 

comunes de alimentación e inexistencia de cortocircuitos. 
3 Comprobaciones Neumáticas. Se comprueban los circuitos de alta y baja presión, etc.  
4 Prueba Bus de Campo. Se configurará red profibus-DP. 
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5 Prueba de Entradas y Salidas. Se comprobarán las activaciones de las entradas y salidas que 
los EBP dan al control del barco. 

6 Prueba de Lógica de Control. Se comprueban los diferentes circuitos de control de los EBP. 
 
19.5. Descripción de las pruebas. 
 
En el presente apartado se especifican y describen en que consisten las pruebas a 
realizar sobre los armarios de control remoto de las válvulas de cierre rápido de la 
“zona proa” y “zona popa”. 
 
19.5.1. Prueba Nº 1: Preliminar. Inspección Visual. 
 
Se realizará una inspección visual del EBP con objeto de comprobar la correcta 
preparación de los mismos. 
 

Durante la inspección visual se comprobará: 

 

A.- Que no hayan abolladuras, golpes ni arañazos en los EBP, estando pintados 
los armarios exteriormente según especificaciones en pintura RAL 7042. 

 

B.- Que el EBP esté limpio por dentro y por fuera, estando el marcado en 
buenas condiciones y siendo perfectamente legible. 

 

C.- Que no haya señales de oxidación o corrosión en el EBP. 

 

D.- Que todos los elementos de mando eléctricos (pulsadores, pilotos, etc), 
instrumentos de medida y dispositivos de protección están en buenas 
condiciones y todas las etiquetas de los mandos y módulos están 
correctamente colocadas.  

 

E.- Que todos los elementos de mando neumáticos, instrumentos de medida y 
dispositivos de protección están en buenas condiciones y todas las etiquetas 
de los mandos y módulos están correctamente colocadas.  

 

F.- Que todas las tuercas, tornillos y trincas de fijación están colocados y en 
buenas condiciones.  

 

G.- Que todo el cableado interno está en perfectas condiciones de conservación 
y debidamente fijado (no observándose conductores pelados o con 
aislamiento deficiente), con las etiquetas correspondientes, que no están 
tensos, teniendo una longitud adecuada. 
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H.- Que toda la tubería neumática interna está en perfectas condiciones de 
conservación y debidamente fijadas a sus conexiones correspondientes. 

 

I.- Que no haya aristas vivas o afiladas en el EBP. 

 
19.5.2. Prueba Nº 2: Comprobaciones Eléctricas. 
 
Se realizará una comprobación general  de la tensión de alimentación, 
continuidades e inexistencia de cortocircuitos. 
 

Durante la prueba se comprobará: 

 

A.- Se comprobará la inexistencia de cortocircuitos entre positivo y negativo de 
alimentación, esto se realizará midiendo la continuidad entre bornas de 
positivo (hilo nº 1 y nº 3) con bornas de negativo (hilo nº 2). 

 

B.- Se medirá entre las bornas de alimentación, la tensión procedente de la 
fuente de alimentación provisional, esta deberá ser de 24 VDC +/- 5%. 

 

C.- Se medirá entre borneros de comunes tensión de alimentación siendo está 
de 24 VDC +/- 5% entre hilos nº 1 y nº 2,  siendo también de 24 VDC +/- 
5% entre hilos nº 3 y nº 2. 

 

D.- Se comprobará la conexión entre bornas del mismo potencial y mismo 
número de hilo midiendo continuidad entre ellas. 

 
19.5.3. Prueba Nº 3: Comprobaciones Neumáticas. 
 
Se realizará una comprobación de los circuitos de alta y baja presión, de las 
presiones de trabajo, de la inexistencia de fugas, etc.  
 
La prueba se realizará a una presión máxima de 15bar.  
 

Durante la prueba se comprobará: 

 

A.- Tras conectar los armarios al compresor de prueba, se comprobará la 
inexistencia de fugas neumáticas en tuberías, racores y uniones.  

 

B.- Se comprobará la resistencia a la presión del circuito de baja (circuito en 
tubería flexible de poliuretano) sometiéndolo a una presión de trabajo de 
8,5bar. Esta presión se podrá visualizar en un manómetro instalado en el 
regulador de baja presión instalado en el grupo de mantenimiento 
neumático. 
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C.- Se comprobará que al superar una presión de 10bar en el circuito de baja 
presión, la válvula de seguridad tarada por el fabricante a 10bar e instalada a 
la salida del grupo de mantenimiento descarga la presión a escape. 

 

D.- Se comprobará que al accionar las válvulas manuales situadas en la puerta 
del armario, estas accionan neumáticamente a su correspondiente válvula 
pilotada que da a su vez presión a la salida en campo.  

 
19.5.4. Prueba Nº 4: Pruebas Bus de Campo (Profibus-DP). 
 
Se realizará una configuración de la red Profibus-DP para el armario de popa 
consistente en un plc con tarjeta maestra Profibus-DP, y como esclavo de la red se 
utilizará el módulo instalado en el armario. 
 

Durante la prueba se comprobará: 

 

A.- Que al descargar la configuración al plc esté no da error de comunicación 
con el esclavo., es decir, la red Profibus-DP estará en modo RUN.  

 

B.- Que al activar las entradas en el módulo, estas son copiadas al canal 
correspondiente del plc. 

 

C.- Que al forzar las salidas del módulo a través del canal correspondiente en el 
plc, las salidas asociadas se activan, que en nuestro caso serán las 
electroválvulas. 

 
19.5.5. Prueba Nº 5: Pruebas de Entradas y Salidas. 
 
Se realizará una comprobación de la activación de las señales de entrada que los 
armarios dan al control del barco y una simulación de la activación de las señales 
de salida que el control del barco lanza a los armarios. 
 
En el caso del armario de proa cuyo control es cableado a bornas, la activación de 
las entradas se hará midiendo continuidad en bornas y la simulación de las salidas 
se hará forzando la alimentación en bornas. 
 
En el caso del armario de popa cuyo control es a través de Profibus-DP, la 
activación de las entradas se visualizará en el módulo a través de los leds de las 
entradas y la simulación de las salidas se realizará forzando estás por plc para lo 
cual previamente en la Prueba Nº 4 se debe haber configurado la red Profibus-DP. 
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Durante la prueba se comprobará: 

 

A.- Comprobar que tras una bajada de la presión en el circuito de alta por 
debajo de 29bar, el presostato de alta instalado en una de las tomas del 
calderín abre su contacto activando la entrada de alarma por baja presión.  

 

B.- Comprobar que tras una bajada de la presión en el circuito de baja por 
debajo de 8bar, el presostato de baja instalado a la salida del grupo de 
mantenimiento abre su contacto activando la entrada de alarma por baja 
presión.  

 

C.- Comprobar que tras el disparo de las válvulas pilotadas neumáticamente, los 
presostatos de confirmación de disparo dan la señal a sus relés asociados y 
estos dan a su vez la entrada de confirmación de disparo. 

 

D.- Comprobar que el relé de mínima tensión da la señal de entrada al estar 
alimentado a 24Vdc +/- tolerancia de ajuste en el propio relé. 

 

E.- Comprobar que al forzar la alimentación de las salidas de las 
electroválvulas estas se activan y atacan sobre las válvulas pilotadas 
neumáticamente que a su vez darán presión a la salida en campo.  

 
19.5.6. Prueba Nº 6: Pruebas de Lógica de Control. 
 
Se realizará una comprobación de los diferentes circuitos eléctricos a nivel de 
lógica de control de los armarios. 
 
 

Durante la prueba se comprobará: 

 

A.- Comprobar que al producirse un disparo de las válvulas pilotadas 
neumáticamente, los presostatos de confirmación de disparo dan la señal a 
sus relés asociados y estos se quedan enclavados hasta que no se pulse el 
pulsador de rearme ubicado en la puerta de los armarios.  

 

B.- Comprobar que tras el enclavamiento de los relés de confirmación de 
disparo, cada uno activa el piloto rojo de señalización correspondiente y que 
este queda activado hasta que no se pulse el pulsador de rearme ubicado en 
la puerta de los armarios. 
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2ª PARTE. ANEXO A LA MEMORIA. 
 
1er CAPÍTULO: DATA SHEETS DEL MATERIAL UTILIZADO 
 
1.1. Data Sheets Válvulas de Cierre Rápido. 
 
1.1.1. Data Sheets válvulas de cierre rápido series 247-248 (ECONOSTO). 
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1.1.2. Data Sheets válvulas de cierre rápido serie 2012 (BURKERT). 
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1.2. Data Sheets Componentes Neumáticos. 
 
1.2.1. Data Sheets electroválvulas 3/2 modelo 131F (LUCIFER) 
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1.2.2. Data Sheets presostato digital 30bar modelo ISE30 (SMC) 
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1.2.3. Data Sheets presostato mecánico 10bar modelo FF4-16 (TIVAL SENSORS) 
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1.2.4. Data Sheets regulador 40bar modelo 274 (EWO) 
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1.2.5. Data Sheets antiretorno alta presión modelo VCHC40 (SMC) 
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1.2.6. Data Sheets filtro alta presión modelo AF30 (SMC) 
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1.2.7. Data Sheets regulador media presión modelo AR30 (SMC) 
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1.2.8. Data Sheets válvula accionamiento neumático modelo VPA344 (SMC) 
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1.2.9. Data Sheets válvula accionamiento manual modelo VM130 (SMC) 
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1.3. Data Sheets componentes eléctricos. 
 
1.3.1. Data Sheets relé mínima tensión modelo DUA52C724 (CARLO GAVAZZI) 
 

 
 



Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Naval 
 

136 

 

 
 
 
 
 
 



Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Naval 
 

137 

1.3.2. Data Sheets pulsadores serie 04 (EAO) 
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1.3.3. Data Sheets pilotos serie 04 (EAO) 
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1.3.4. Data Sheets armarios serie MULTIMOUNT (ELDON) 
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1.3.5. Data Sheets bloque Profibus serie ET200L (SIEMENS) 
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1.3.6. Data Sheets bornas serie UT 2´5 (PHOENIX CONTACT) 
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1.3.7. Data Sheets bornas serie STTB 2´5 (PHOENIX CONTACT) 
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1.3.8. Data Sheets bases serie ST10 y relés series C10 (RELECO) 
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1.3.9. Data Sheets bases serie S7 y relés series C7 (RELECO) 
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2º CAPÍTULO: CERTIFICACIONES 
 
2.1. Certificaciones válvulas de cierre rápido. 
 
2.1.1. Certificaciones válvulas de cierre rápido series 247-248 (ECONOSTO) 
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2.1.2. Certificación válvulas de cierre rápido serie 2012 (BURKERT) 
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2.2. Certificaciones componentes neumáticos. 
 
2.2.1. Certificación electroválvulas 3/2 modelo 131F (LUCIFER) 
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2.2.2. Certificación presostato digital 30bar modelo ISE30 (SMC) 
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2.2.3. Certificación presostato mecánico 10bar modelo FF4-16 (TIVAL SENSORS) 
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2.2.4. Certificación regulador 40bar modelo 274 (EWO) 
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2.2.5. Certificación antiretorno alta presión modelo VCHC40 (SMC) 
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2.2.6. Certificación filtro alta presión modelo AF30 (SMC) 
 
La posición del fabricante (SMC) que coincide con la posición del Comité Europeo para 
las aplicaciones neumáticas e hidráulicas (CETOP) es la siguiente: 
 
Con respecto a la posible aplicación del marcado CE en válvulas neumáticas y equipos 
de tratamiento de aire es que esto no es posible, debido a que dichos productos no se 
encuentran incluidos dentro del ámbito de aplicación de ninguna de las directivas 
Europeas del marcado CE. 
 
A esta conclusión se llega después de analizar todas las posibles Directivas 
potencialmente aplicables, dentro del ámbito de 
las aplicaciones industriales a las cuales están destinados estos productos. 
 
De forma general las Directivas observadas son las siguientes: 

• Directiva de Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE). 
• Directiva de Baja Tensión (73/23/CEE). 
• Directiva Máquina (98/37/CE). 
• Directiva de Equipos a Presión (97/23/CE). 
 

Las dos primeras no son de aplicación al referirse únicamente a componentes de 
naturaleza eléctrica.  
Los razonamientos que llevan a excluir igualmente la aplicación de las otras dos son los 
siguientes: 
 
 
1.- DIRECTIVA MÁQUINA (98/37/CE): 
 
 Los componentes neumáticos SMC no se corresponden con la definición de máquinas 
realizada en el párrafo 1.2 de la directiva.  
 
1.2. For the purposes of this Directive, “machinery” means an assembly of linked 
parts  
or components, at least one of which moves, with the appropriate actuators, control  
and power circuits, etc., joined together for a specific application, in particular for  
the processing, treatment, moving or packaging of a material.  
 
En este caso (válvulas neumáticas y equipos de tratamiento de aire), estos no han sido 
fabricados para una función específica, sino para su uso en aplicaciones diversas. Por 
ello se califican como componentes y no como maquinaria, no siendo de aplicación los 
requisitos de la Directiva (98/37/CE), como la inclusión del marcado CE y la 
generación de la Declaración de Conformidad. 
 
2.- DIRECTIVA DE EQUIPOS A PRESIÓN (97/23/CE): 
 
Inicialmente el ámbito de aplicación de esta directiva cubre cualquier equipo sometido a 
una presión superior a 0,5 bar.  
Pese a ello las válvulas neumáticas y equipos de tratamiento de aire no requieren de la 
aplicación de la directiva al corresponderse con uno de los casos de exclusión, mostrado 
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en el punto 3.10. de la directiva.  
 
3.10. Equipment comprising casings or machinery where the dimensioning, choice of 
material and manufacturing rules are based primarily on requirements for sufficient 
strength, rigidity and stability to meet the static and dynamic operational effects or 
other operational characteristics and for which pressure is not a significant design 
factor. Such  
Equipment may include: 
 
- engines including turbines and internal combustion engines, 
- steam engines, gas/steam turbines, turbo-generators, compressors, pumps and 
actuating devices.  
 
Para este caso al ser no ser la acumulación de aire a presión su función primaria ni el 
factor fundamental en su diseño, sino el tratamiento de aire y control, quedan excluidos 
de los requerimientos de la directiva. 
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2.2.7. Certificación regulador media presión modelo AR30 (SMC) 
 
La posición del fabricante (SMC) que coincide con la posición del Comité Europeo para 
las aplicaciones neumáticas e hidráulicas (CETOP) es la siguiente: 
 
Con respecto a la posible aplicación del marcado CE en válvulas neumáticas y equipos 
de tratamiento de aire es que esto no es posible, debido a que dichos productos no se 
encuentran incluidos dentro del ámbito de aplicación de ninguna de las directivas 
Europeas del marcado CE. 
 
A esta conclusión se llega después de analizar todas las posibles Directivas 
potencialmente aplicables, dentro del ámbito de 
las aplicaciones industriales a las cuales están destinados estos productos. 
 
De forma general las Directivas observadas son las siguientes: 

• Directiva de Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE). 
• Directiva de Baja Tensión (73/23/CEE). 
• Directiva Máquina (98/37/CE). 
• Directiva de Equipos a Presión (97/23/CE). 
 

Las dos primeras no son de aplicación al referirse únicamente a componentes de 
naturaleza eléctrica.  
Los razonamientos que llevan a excluir igualmente la aplicación de las otras dos son los 
siguientes: 
 
 
1.- DIRECTIVA MÁQUINA (98/37/CE): 
 
 Los componentes neumáticos SMC no se corresponden con la definición de máquinas 
realizada en el párrafo 1.2 de la directiva.  
 
1.2. For the purposes of this Directive, “machinery” means an assembly of linked 
parts  
or components, at least one of which moves, with the appropriate actuators, control  
and power circuits, etc., joined together for a specific application, in particular for  
the processing, treatment, moving or packaging of a material.  
 
En este caso (válvulas neumáticas y equipos de tratamiento de aire), estos no han sido 
fabricados para una función específica, sino para su uso en aplicaciones diversas. Por 
ello se califican como componentes y no como maquinaria, no siendo de aplicación los 
requisitos de la Directiva (98/37/CE), como la inclusión del marcado CE y la 
generación de la Declaración de Conformidad. 
 
2.- DIRECTIVA DE EQUIPOS A PRESIÓN (97/23/CE): 
 
Inicialmente el ámbito de aplicación de esta directiva cubre cualquier equipo sometido a 
una presión superior a 0,5 bar.  
Pese a ello las válvulas neumáticas y equipos de tratamiento de aire no requieren de la 
aplicación de la directiva al corresponderse con uno de los casos de exclusión, mostrado 
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en el punto 3.10. de la directiva.  
 
3.10. Equipment comprising casings or machinery where the dimensioning, choice of 
material and manufacturing rules are based primarily on requirements for sufficient 
strength, rigidity and stability to meet the static and dynamic operational effects or 
other operational characteristics and for which pressure is not a significant design 
factor. Such  
Equipment may include: 
 
- engines including turbines and internal combustion engines, 
- steam engines, gas/steam turbines, turbo-generators, compressors, pumps and 
actuating devices.  
 
Para este caso al ser no ser la acumulación de aire a presión su función primaria ni el 
factor fundamental en su diseño, sino el tratamiento de aire y control, quedan excluidos 
de los requerimientos de la directiva. 
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2.2.8. Certificación válvula accionamiento neumático modelo VPA344 (SMC) 
 
La posición del fabricante (SMC) que coincide con la posición del Comité Europeo para 
las aplicaciones neumáticas e hidráulicas (CETOP) es la siguiente: 
 
Con respecto a la posible aplicación del marcado CE en válvulas neumáticas y equipos 
de tratamiento de aire es que esto no es posible, debido a que dichos productos no se 
encuentran incluidos dentro del ámbito de aplicación de ninguna de las directivas 
Europeas del marcado CE. 
 
A esta conclusión se llega después de analizar todas las posibles Directivas 
potencialmente aplicables, dentro del ámbito de 
las aplicaciones industriales a las cuales están destinados estos productos. 
 
De forma general las Directivas observadas son las siguientes: 

• Directiva de Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE). 
• Directiva de Baja Tensión (73/23/CEE). 
• Directiva Máquina (98/37/CE). 
• Directiva de Equipos a Presión (97/23/CE). 
 

Las dos primeras no son de aplicación al referirse únicamente a componentes de 
naturaleza eléctrica.  
Los razonamientos que llevan a excluir igualmente la aplicación de las otras dos son los 
siguientes: 
 
 
1.- DIRECTIVA MÁQUINA (98/37/CE): 
 
 Los componentes neumáticos SMC no se corresponden con la definición de máquinas 
realizada en el párrafo 1.2 de la directiva.  
 
1.2. For the purposes of this Directive, “machinery” means an assembly of linked 
parts  
or components, at least one of which moves, with the appropriate actuators, control  
and power circuits, etc., joined together for a specific application, in particular for  
the processing, treatment, moving or packaging of a material.  
 
En este caso (válvulas neumáticas y equipos de tratamiento de aire), estos no han sido 
fabricados para una función específica, sino para su uso en aplicaciones diversas. Por 
ello se califican como componentes y no como maquinaria, no siendo de aplicación los 
requisitos de la Directiva (98/37/CE), como la inclusión del marcado CE y la 
generación de la Declaración de Conformidad. 
 
2.- DIRECTIVA DE EQUIPOS A PRESIÓN (97/23/CE): 
 
Inicialmente el ámbito de aplicación de esta directiva cubre cualquier equipo sometido a 
una presión superior a 0,5 bar.  
Pese a ello las válvulas neumáticas y equipos de tratamiento de aire no requieren de la 
aplicación de la directiva al corresponderse con uno de los casos de exclusión, mostrado 
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en el punto 3.10. de la directiva.  
 
3.10. Equipment comprising casings or machinery where the dimensioning, choice of 
material and manufacturing rules are based primarily on requirements for sufficient 
strength, rigidity and stability to meet the static and dynamic operational effects or 
other operational characteristics and for which pressure is not a significant design 
factor. Such  
Equipment may include: 
 
- engines including turbines and internal combustion engines, 
- steam engines, gas/steam turbines, turbo-generators, compressors, pumps and 
actuating devices.  
 
Para este caso al ser no ser la acumulación de aire a presión su función primaria ni el 
factor fundamental en su diseño, sino el tratamiento de aire y control, quedan excluidos 
de los requerimientos de la directiva. 
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2.2.9. Certificación válvula accionamiento manual modelo VM130 (SMC) 
 
La posición del fabricante (SMC) que coincide con la posición del Comité Europeo para 
las aplicaciones neumáticas e hidráulicas (CETOP) es la siguiente: 
 
Con respecto a la posible aplicación del marcado CE en válvulas neumáticas y equipos 
de tratamiento de aire es que esto no es posible, debido a que dichos productos no se 
encuentran incluidos dentro del ámbito de aplicación de ninguna de las directivas 
Europeas del marcado CE. 
 
A esta conclusión se llega después de analizar todas las posibles Directivas 
potencialmente aplicables, dentro del ámbito de 
las aplicaciones industriales a las cuales están destinados estos productos. 
 
De forma general las Directivas observadas son las siguientes: 

• Directiva de Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE). 
• Directiva de Baja Tensión (73/23/CEE). 
• Directiva Máquina (98/37/CE). 
• Directiva de Equipos a Presión (97/23/CE). 
 

Las dos primeras no son de aplicación al referirse únicamente a componentes de 
naturaleza eléctrica.  
Los razonamientos que llevan a excluir igualmente la aplicación de las otras dos son los 
siguientes: 
 
 
1.- DIRECTIVA MÁQUINA (98/37/CE): 
 
 Los componentes neumáticos SMC no se corresponden con la definición de máquinas 
realizada en el párrafo 1.2 de la directiva.  
 
1.2. For the purposes of this Directive, “machinery” means an assembly of linked 
parts  
or components, at least one of which moves, with the appropriate actuators, control  
and power circuits, etc., joined together for a specific application, in particular for  
the processing, treatment, moving or packaging of a material.  
 
En este caso (válvulas neumáticas y equipos de tratamiento de aire), estos no han sido 
fabricados para una función específica, sino para su uso en aplicaciones diversas. Por 
ello se califican como componentes y no como maquinaria, no siendo de aplicación los 
requisitos de la Directiva (98/37/CE), como la inclusión del marcado CE y la 
generación de la Declaración de Conformidad. 
 
2.- DIRECTIVA DE EQUIPOS A PRESIÓN (97/23/CE): 
 
Inicialmente el ámbito de aplicación de esta directiva cubre cualquier equipo sometido a 
una presión superior a 0,5 bar.  
Pese a ello las válvulas neumáticas y equipos de tratamiento de aire no requieren de la 
aplicación de la directiva al corresponderse con uno de los casos de exclusión, mostrado 
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en el punto 3.10. de la directiva.  
 
3.10. Equipment comprising casings or machinery where the dimensioning, choice of 
material and manufacturing rules are based primarily on requirements for sufficient 
strength, rigidity and stability to meet the static and dynamic operational effects or 
other operational characteristics and for which pressure is not a significant design 
factor. Such  
Equipment may include: 
 
- engines including turbines and internal combustion engines, 
- steam engines, gas/steam turbines, turbo-generators, compressors, pumps and 
actuating devices.  
 
Para este caso al ser no ser la acumulación de aire a presión su función primaria ni el 
factor fundamental en su diseño, sino el tratamiento de aire y control, quedan excluidos 
de los requerimientos de la directiva.  
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2.3. Certificaciones componentes eléctricos. 
 
2.3.1. Certificación relé de mínima tensión modelo DUA52C724 (CARLO GAVAZZI) 
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2.3.2. Certificación pulsadores serie 04 (EAO) 
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2.3.3. Certificación pilotos serie 04 (EAO) 
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2.3.4. Certificación armarios serie MULTIMOUNT (ELDON) 
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2.3.5. Certificación bloque Profibus serie ET200L (SIEMENS) 
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2.3.6. Certificación bornas serie UT 2´5 (PHOENIX CONTACT) 
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2.3.7. Certificación bornas serie STTB 2´5 (PHOENIX CONTACT) 
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2.3.8. Certificación bases serie S10 y relés serie C10 (RELECO) 
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2.3.9. Certificación bases serie S7 y relés serie C7 (RELECO) 
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2.- PLANOS. 
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INDICE DE PLANOS: 
 
1er CAPÍTULO: PLANOS DE LAS VÁLVULAS DE CIERRE RÁPIDO 
 
• Planos dimensionales de las válvulas de cierre rápido para sistema L.O. 
 

• Válvula V-LRT-014 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-LRT-106 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-LRT-087 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-LRT-100 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-LMP-011 modelo 100-247 (Econosto) 
• Válvula V-LMP-017 modelo 100-247 (Econosto) 
• Válvula V-LRT-102 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-LRT-104 modelo 100-248 (Econosto) 

 
• Planos dimensionales de las válvulas de cierre rápido para sistema DFM. 
 

• Válvula V-DMG-014 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-DMG-043 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-DMP-001 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-DMG-015 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-DMG-032 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-DMP-003 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-DRT-121 modelo 100-247 (Econosto) 
• Válvula V-DRT-122 modelo 100-247 (Econosto) 
• Válvula V-DMG-035 modelo 100-247 (Econosto) 
• Válvula V-DMG-001 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-DMG-003 modelo 100-248 (Econosto) 
• Válvula V-DRT-123 modelo 100-247 (Econosto) 
• Válvula V-DRT-124 modelo 100-247 (Econosto) 

 
• Planos dimensionales de las válvulas de cierre rápido para sistema JP5 
 

• Válvula V-JPR-011 modelo 2012 (Burkert) 
• Válvula V-JPR-012 modelo 2012 (Burkert) 
• Válvula V-JPS-023 modelo 2012 (Burkert) 
• Válvula V-JPS-024 modelo 2012 (Burkert) 
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2º CAPÍTULO: PLANOS DE LOS DISTRIBUIDORES NEUMÁTICOS 
 
• Planos dimensionales de los distribuidores neumáticos  
 

• Distribuidor modelo PROY-Q3K00255 
• Distribuidor modelo PROY-Q3K00256 

 
3er CAPÍTULO: PLANOS ELECTRO-NEUMÁTICOS ARMARIOS DE CONTROL 
PARA EL CIERRE REMOTO DE VÁLVULAS 
 
• Planos dimensionales electro-neumáticos armario de control “zona proa” para el 

cierre remoto de las válvulas (6 PLANOS) 
• Planos dimensionales electro-neumáticos armario de control “zona popa” para el 

cierre remoto de las válvulas (9 PLANOS) 
 
 
 



Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Naval 
 

201 

 
1er CAPÍTULO: PLANOS DE LAS VÁLVULAS DE CIERRE RÁPIDO 
 
1.1. Planos dimensionales de las válvulas de cierre rápido para sistema L.O. 
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1.2. Planos dimensionales de las válvulas de cierre rápido para sistema DFM. 
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1.3. Planos dimensionales de las válvulas de cierre rápido para sistema JP5 
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2º CAPÍTULO: PLANOS DE LOS DISTRIBUIDORES NEUMÁTICOS 
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2.1.Planos dimensionales de los distribuidores neumáticos 
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3er CAPÍTULO: PLANOS ELECTRO-NEUMÁTICOS ARMARIOS DE CONTROL PARA EL CIERRE REMOTO DE VÁLVULAS 
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3.1.Planos dimensionales electro-neumáticos armario de control “zona proa” para el cierre remoto de las válvulas 
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3.2.Planos dimensionales electro-neumáticos armario de control “zona popa” para el cierre remoto de las válvulas 
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3.- PRESUPUESTOS. 
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En este apartado desglosaremos el coste que nos supondrá llevar a cabo este proyecto, 
incluyendo en él tanto el precio en euros de las distintas válvulas utilizadas, el precio de 
los distribuidores neumáticos pasivos montados, el precio del armario de proa y de popa 
(cuya valoración económica estará compuesta por  el material utilizado para su 
fabricación y la mano de obra ejercida para su montaje), así como el coste de ingeniería 
desarrollado para poder llevar a cabo dicho proyecto. 
 
Inicialmente mostraremos el resumen económico desglosado que nos supondrá la 
construcción del armario de popa: 
 
Partida Descripción Cant PU Total 
1 Antiretorno Alta presión 3/4" VCHC 1 239.10€ 239.10€ 
2 Filtro alta presión 3/8" AF30 1 28.30€ 28.30€ 
3 Conector múltiple 1/4" 1 13.20€ 13.20€ 
4 Separador Y300T 2 5€ 10€ 
5 Manómetro 1/8" 0-10bar G46 1 10.45€ 10.45€ 
6 Regulador media presión 3/8" AR30 1 79.05€ 79.05€ 
7 Cubierta protección delantera ZS 8 7.65€ 61.20€ 
8 Presostato digital PNP 24 Vcc, 1/8", cable 2m 

ISE30 
8 98.45€ 787.60€ 

9 Regleta múltiple 10 conexiones tubo 8 3/8" KM12 2 24.30€ 48.60€ 
10 Válvula 2/2 mando manual 3/8" con fijación VHK2 1 15.70€ 15.70€ 
11 Válvula 2/2 mando manual tubo 8mm VHK2 8 9.70€ 77.60€ 
12 Fijación L p/VHK 3 3.05€ 9.15€ 
13 Placa 8 válvulas EVV3PA3 1 147.90€ 147.90€ 
14 Válvula accion. Neum EVPA344 8 68.35€ 546.80€ 
15 Válvulas manuales puerta 3/2 Selector EVM130 8 31.50€ 252€ 
16 Unión OR. VR 8 15.15€ 121.20€ 
17 Racor hermbra acodado 1/8" tubo 8mm KQ 13 4.20€ 54.60€ 
18 Tapón 3/8" SA043 2 1.04€ 2.08€ 
19 Tapón. Tubo 8 KQ 3 0.80€ 2.40€ 
20 Silenciador AN ¼” 6 4.15€ 24.90€ 
21 T tubo 8 3/8" KQ 1 5.70€ 5.70€ 
22 Racor codo orientable rosca 3/8" tubo D. 8mm KQ 2 2.35€ 4.70€ 
23 Racor codo orientable rosca 1/4" tubo D. 8mm KQ 10 1.60€ 16€ 
24 T tubo 8mm KQ 3 4.75€ 14.25€ 
25 Racor recto tubo 8mm 1/8" KQ 27 1.50€ 40.50€ 
26 Racor recto tubo 8mm 1/4" KQ 14 1.05€ 14.70€ 
27 Racor recto tubo 8mm 3/8" KQ 4 1.75€ 7€ 
28 Racor bicono 3/8" Pasamuro KQ 10 5.15€ 51.50€ 
29 Silenciador AN 3/8” 2 9.85€ 19.70€ 
30 Racor bicono 1/2" Pasamuro DE 4 3.80€ 15.20€ 
31 Reducción macho-hembra ½” 3/8” SA014 1 1.95€ 1.95€ 
32 Tubería azul 20mts Tubo 8mm 3 31.45€ 94.35€ 
33 Racor bicono 1/4" recto tubo 8 H08 1 1.95€ 1.95€ 
34 Racor bicono 3/8" recto tubo 8 H08 6 2.45€ 14.70€ 
35 Electroválvula pilotaje 3/2 vías NC 24Vdc 10 79.63€ 796.30€ 
36 Placa base 5 electroválvulas 2 86.02€ 172.04€ 
37 Calderín+Purga+Presostato+ Valvula seguridad 

20lts 35bar 
1 1670€ 1670€ 

38 Presostato mecánico 10bar 1 135.45€ 135.45€ 
39 Válvula seguridad 10bar 1 80.86€ 80.86€ 
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40 Regulador de presión 40bar regulable 0-10bar 1 109€ 109€ 
41 Válvula esfera manual por palometa 1/2" 3 2.15€ 6.45€ 
42 Fijación p/regulador 40bar 1 10.05€ 10.05€ 
43 Control de tensión para baterías 8/28Vdc 1 70.40€ 70.40€ 
44 Simatic DP bloque de terminales T321 ET 200L 1 49.76€ 49.76€ 
45 Módulo digital mixto para ET 200L, 16ED/16S 1 229.19€ 229.19€ 
46 Conect. Profibus velocidad max. 12MBits/S 1 41.89€ 41.89€ 
47 Pulsador sin iluminación 22,5mm negro 704 1 5.19€ 5.19€ 
48 Cámara de contactos 1NC 1 4.31€ 4.31€ 
49 Piloto redondo 22,5mm rojo 704 8 7.90€ 63.20€ 
50 LED rojo 8 3.95€ 31.60€ 
51 Base para rele 1 contacto  8 2.93€ 23.44€ 
52 Rele compacto 1 contacto conmutado 24Vdc 8 5.44€ 43.52€ 
53 Base para rele 4 contactos 8 3.15€ 25.20€ 
54 Rele compacto 4 contactos conmutados 24Vdc 8 5.20€ 41.60€ 
55 Adaptador antiparasita con led iluminado 24Vdc 9 7.13€ 64.17€ 
56 Armario metálico 1200x800x400mm pintura RAL-

7042 
1 463€ 463€ 

57 Cierre C/L.Ronis para armario 1 23.55€ 23.55€ 
58 Tapa de ventilación con mosquitera para armario 4 12.75€ 51€ 
59 Soporte para fijación mural de armario 1 2.85€ 2.85€ 
60 Prensaestopas Gadi latón niquelado EMC (EMV) 

PG-13.5 cuerpo hexagonal IP68 - 5bar 
2 5.94€ 11.88€ 

61 Prensaestopas Gadi latón niquelado EMC (EMV) 
PG-16 cuerpo hexagonal IP68 - 5bar 

2 6.22€ 12.44€ 

62 Placas TAG 12 3€ 36€ 
63 Mano de obra montaje armario de control 1 1700€ 1700€ 

 TOTAL   9322.18€
 
Del mismo modo también presentaremos desglosado el presupuesto económico para la 
construcción del armario de proa: 
 
Partida Descripción Cant PU Total 
1 Antiretorno Alta presión 3/4" VCHC 1 239.10€ 239.10€ 
2 Filtro alta presión 3/8" AF30 1 28.30€ 28.30€ 
3 Conector múltiple 1/4" 1 13.20€ 13.20€ 
4 Separador Y300T 2 5€ 10€ 
5 Manómetro 1/8" 0-10bar G46 1 10.45€ 10.45€ 
6 Regulador media presión 3/8" AR30 1 79.05€ 79.05€ 
7 Cubierta protección delantera ZS 2 7.65€ 15.30€ 
8 Presostato digital PNP 24 Vcc, 1/8", cable 2m 

ISE30 
2 98.45€ 196.90€ 

9 Válvula 2/2 mando manual 3/8" con fijación VHK2 1 15.70€ 15.70€ 
10 Válvula 2/2 mando manual tubo 8mm VHK2 2 9.70€ 19.40€ 
11 Fijación L p/VHK 2 3.05€ 6.10€ 
12 Placa 2 válvulas EVV3PA3 1 42.80€ 42.80€ 
13 Válvula accion. Neum EVPA344 2 68.35€ 136.70€ 
14 Válvulas manuales puerta 3/2 Selector EVM130 2 31.50€ 63€ 
15 Unión OR. VR 2 15.15€ 30.30€ 
16 Racor hermbra acodado 1/8" tubo 8mm KQ 7 4.20€ 29.40€ 
17 Racor recto tubo 8mm 1/8" KQ 12 1.50€ 18€ 
18 T tubo 8mm KQ 7 4.75€ 33.25€ 
19 Silenciador AN 3/8” 2 9.85€ 19.70€ 
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20 Racor bicono 3/8" Pasamuro KQ 4 5.15€ 20.60€ 
21 Racor bicono 1/2" Pasamuro DE 4 3.80€ 15.20€ 
22 Racor bicono 1/4" recto tubo 8 H08 1 1.95€ 1.95€ 
23 Racor bicono 3/8" recto tubo 8 H08 7 2.45€ 17.15€ 
24 Tapón 1/4" SA043 1 0.85€ 0.85€ 
25 Electroválvula pilotaje 3/2 vías NC 24Vdc 3 79.63€ 143.34€ 
26 Placa base 3 electroválvulas 1 65.08€ 65.08€ 
27 Calderín+Purga+Presostato+ Valvula seguridad 

10lts 35bar 
1 1565€ 1565€ 

28 Presostato mecánico 10bar 1 135.45€ 135.45€ 
29 Válvula seguridad 10bar 1 80.86€ 80.86€ 
30 Regulador de presión 40bar regulable 0-10bar 1 109€ 109€ 
31 Válvula esfera manual por palometa 1/2" 4 2.15€ 8.60€ 
32 Fijación p/regulador 40bar 1 10.05€ 10.05€ 
33 Control de tensión para baterías 8/28Vdc 1 70.40€ 70.40€ 
34 Pulsador sin iluminación 22,5mm negro 704 1 5.19€ 5.19€ 
35 Cámara de contactos 1NC 1 4.31€ 4.31€ 
36 Piloto redondo 22,5mm rojo 704 2 7.90€ 15.80€ 
37 LED rojo 2 3.95€ 7.90€ 
38 Base para rele 1 contacto  2 2.93€ 5.86€ 
39 Rele compacto 1 contacto conmutado 24Vdc 2 5.44€ 10.88€ 
40 Base para rele 4 contactos 2 3.15€ 6.30€ 
41 Rele compacto 4 contactos conmutados 24Vdc 2 5.20€ 10.40€ 
42 Adaptador antiparasita con led iluminado 24Vdc 2 7.13€ 14.26€ 
43 Armario metálico 1000x600x400mm pintura RAL-

7042 
1 317.50€ 317.50€ 

44 Cierre C/L.Ronis para armario 1 23.55€ 23.55€ 
45 Tapa de ventilación con mosquitera para armario 4 12.75€ 51€ 
46 Soporte para fijación mural de armario 1 2.85€ 2.85€ 
47 Prensaestopas Gadi latón niquelado EMC (EMV) 

PG-13.5 cuerpo hexagonal IP68 - 5bar 
2 5.94€ 11.88€ 

48 Prensaestopas Gadi latón niquelado EMC (EMV) 
PG-16 cuerpo hexagonal IP68 - 5bar 

2 6.22€ 12.44€ 

49 Mano de obra montaje armario de control 1 1200€ 1200€ 
 TOTAL   4950.30€

 
Y finalmente el presupuesto general cuyo coste final para poder ejecutar dicho proyecto 
será de 48554.94€ y que estará compuesto de: 
 
Partida Descripción Cant PU Total 
1 Válvula de Globo paso recto accion. Neumático 

DN65 PN16 bridas DIN2501 AISI304 
2 1451.11€ 

 
2902.22€ 

2 Válvula de Globo paso recto accion. Neumático 
DN50 PN16 bridas DIN2501 AISI304 

2 969.58€ 1939.16€ 

3 Válvula de Globo paso recto accion. Neumático 
DN150 PN16 bridas DIN2501 AISI304 

4 1906.71€ 7626.84€ 

4 Válvula de Globo paso angular accion. Neumático 
DN25 PN16 bridas DIN2501 AISI304 

2 
 

474.99€ 949.98€ 

5 Válvula de Globo paso recto accion. Neumático 
DN32 PN16 bridas DIN2501 AISI304 

2 416.85€ 833.70€ 

6 Válvula de Globo paso recto accion. Neumático 
DN20 PN16 bridas DIN2501 AISI304 

1 416.85€ 416.85€ 

7 Válvula de Globo paso angular accion. Neumático 
DN50 PN16 bridas DIN2501 AISI304 

5 614.48€ 3072.40€ 
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8 Válvula de Globo paso angular accion. Neumático 
DN40 PN16 bridas DIN2501 AISI304 

7 558.75€ 3911.25€ 

9 Distribuidor Neumático D. 80mm C. 400mm 3 408.87.€ 1226.61€ 
10 Distribuidor Neumático D. 80mm C. 160mm 4 369.55€ 1478.20€ 
11 Armario de control zona popa para cierre remoto 

de las válvulas 
1 9322.18€ 9322.18€ 

12 Armario de control zona proa para cierre remoto 
de las válvulas 

1 4950.30€ 4950.30€ 

13 Ingeniería de desarrollo 1 9925.25€ 9925.25€ 
 TOTAL   48554.94€
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