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1. INTRODUCCION

Estas son las memorias de mi embarque en el buque Sorolla de la flota Acciona
Transmediterranea durante 31 dias consecutivos como practicas obligatorias para la

obtencién del titulo de Diplomada en Maquinas Navales.

Durante los meses de Agosto y Septiembre realizamos las rutas que comunican la Peninsula

desde Barcelona con las Islas Baleares.

En este tiempo, en el cual he estado como Alumna de maquinas, he estado colaborando
activamente en los mantenimientos programados, reparaciones y guardias de mar y puerto

bajo la supervisién de los Oficiales de Maquinas y el Jefe de Maquinas.

El trabajo esta dividido en diferentes temas, cada uno de los cuales cuenta de una serie de
fotografias ilustrando los elementos que se describen. Parte de estas fotografias estan
tomadas en la tdltima reparacién anual realizada en las instalaciones que Unién Naval de
Levante posee en Barcelona (guardadas en el archivo comin del barco), ademas de las fotos

tomadas en el barco durante el periodo de embarque.

El Sorolla es un buque destinado al transporte de carga rodada y pasajeros. Con 172 m de
eslora total, 4 motores motores principales de 7240 kW de potencia propulsora cada uno y

26916 TRB cuenta con capacidad para 1000 pasajeros y 1200 m lineales de carga rodada.
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2. DATOS DEL BUQUE SOROLLA

Nombre Sorolla
Dispositivo E.B.R.I.
Compaiiia ACCIONA-Trasmediterranea S.A.

Sociedad clasificadora

Bureau Veritas

Clasificacién

I 3/3 Passenger Ferry

Tipo de buque

Superferry

Empresa constructora

H. Barreras (Vigo)

Material

Acero

Fecha puesta quilla

28 de diciembre de 1999

Eslora total 172,00 m
Eslora entre perpendiculares 157,00 m
Manga trazado cubierta principal 26,20 m
Puntal a cubierta principal 9,20 m
Puntal a cubierta puente 29,15
Calado de trazado maximo 6,20 m
Calado de escantillonado 6,70 m
Peso muerto calado disefio 5000 TM
Capacidad de combustible 804 m?
Capacidad de aceite de lubricacién 110 m3
Capacidad de agua dulce potable 42] m?
Capacidad de agua de calderas 25 m?
Capacidad de agua de lastre 1.930 m3
Capacidad de tanques antiescora 673 m?
Capacidad de otros tanques 368 m?
Potencia propulsora 4 x 7.240 kW
Velocidad en pruebas 23,5 nudos
Heélices propulsoras 2
Revoluciones hélices 183,7 r.p.m.

Tipo

LIPS- paso variable




Hélices de proa

2 x 1000kW-ULSTEIN; paso variable

Nuamero total pasajeros 1000
Ntmero pasajeros en camarotes 703
Nuamero de pasajeros en butacas 223
Capacidad total de pasaje + tripulacién 1064
N° cubiertas de superestructura 4

N* cubiertas de carga

3+1 cardeck

Maxima capacidad trailers

98

Capacidad de turismos

165

Botes salvavidas

4 x 110=440 pasajeros

Balsas salvavidas (M.E.S.)

860 pasajeros

Balsas adicionales

2 x 50=100 pasajeros

Aros salvavidas

18




3. DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL

PROPULSOR

Los motores principales, los encargados de propulsar el buque, son cuatro Wartsilda 8L42A,

de 7.240 kW cada uno. Son motores cuatro tiempos de ocho cilindros en linea,

sobrealimentados y con enfriador de aire de carga e inyeccién directa de combustible. El

diametro del cilindro es de 460 mm, con una carrera de 580 mm y de cilindrada por cilindro

de 96.4 litros.

3.1. DATOS TECNICOS

3.1.1. Datos Constructivos

Fabricante Wartsila NSD
Clase de Motor 8L46A
Potencia 7240 kW
Velocidad de giro 500 rpm
Nimero de cilindros 8

Didmetro de cilindro 460 mm
Carrera 580 mm
Cilindrada 7711




Calado 90° de cigiienal

Orden de encendido 1-3-2-5-8-6-7-4 a derechas
Valvulas 2+2
Encendido Inyeccion directa, iny.

ppal. y piloto

3.1.2. Datos de Funcionamiento

Temperaturas (°C):

Presiones (bar):

Entrada aceite: 62-70
Salida aceite: 80-85
Entrada agua A.T.: 80-85
Salida agua A.T.: 85-90
Entrada agua B.T.: 80-85
Aire en el colector de 38-46
admision:

Precalentamiento de ~70
agua A.T.:

Aceite entrada motor: 4.0
Agua de B.T. aspiracién bomba acoplada: 0,7-1,5
Entrada agua A.T. al motor: 3,2-4,8
Entrada agua B.T. al enfriador de aire de ~ 2,8-4.,4
admisién:

Aire de admisién: 1,8-2,6
Caida en el enfriador admisién: 6-20 (mm c.a.)
Aire de arranque: 30
Entrada de combustible: 7-9
Presiéon de combustién: 170-190
Presién valvula de inyeccién ppal: 450
Presién valvula inyeccion piloto: 320
Presién valvula de seguridad de aceite: 6-8




3.2. Bloque Motor

El bloque del motor es de fundicién nodular, de una sola pieza. El colector de agua de
refrigeracion esta integrado en el bloque del motor, las tuberias de distribucién del agua de
camisas estan integradas en el bloque del motor. Las tapas del carter, hechas de metal ligero,
se aprietan herméticamente contra el bloque del motor por medio de juntas de goma y 4
tornillos. Algunas de estas tapas estan provistas de valvulas de seguridad que desahogan la
presién en caso de una explosién en el carter de aceite lubricante, el cual esta soldado.
Asimismo el carter estd provisto con una tuberia de venteo, que incluye una valvula de no
retorno, y una conexién para purgas. Este tubo de venteo deberd dirigirse fuera de la sala de

maquinas.

Las camisas de los cilindros estdn disefiadas con una corona alta y orificios para la
refrigeracién. La accidn refrigerante se optimiza para mantener la temperatura correcta en la

superficie interior de la camisa.

Los cojinetes principales son del tipo trimetdlico y estan provistos de guias axiales que
permiten montarlos y desmontarlos correctamente, ademas cada cojinete va provisto de un
gato hidrdulico. Las tapas de los cojinetes soportan el cigiiefial suspendido y se sujetan
mediante tornillos tensados hidraulicamente, dos desde abajo y dos horizontalmente. Todos

los cojinetes van provistos de sensores de temperatura.

El cigiienal esta forjado en una sola pieza y equilibrado mediante contrapesos sujetos
mediante pernos de apriete hidraulico. En el extremo del volante, el cigiiefial esta provisto
de una toérica para el cierre del carter, un cojinete de empuje y de los engranajes de
accionamiento del eje de levas. El cigiiefial se puede girar por medio de un mecanismo

virador eléctrico que actia sobre la corona dentada.

La biela esta forjada por estampacién y mecanizada. Es del tipo marino, en tres piezas. Con
este tipo de biela se consigue que las fuerzas generadas por la combustién se distribuyen
sobre la mayor superficie de cojinete, y en donde se minimizan los movimientos relativos
entre las superficies de contacto. Como ya hemos comentado, la biela esta forjada y
mecanizada, en aleacién de acero, con una seccién redondeada. La cabeza de biela esta
seccionada horizontalmente en tres piezas, para permitir el desmontaje del pistén y de los
elementos de la biela. Todos los pernos de biela son de apriete hidraulico. Los cojinetes de

cabeza de biela y del bulén son de tipo trimetalico.
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. Parte superior del piston

. Parte inferior del pistén

Biela a través de la biela

. Suplemento

. Cabeza de biela, parte superior
. Cabeza de biela, parte inferior
Bulén

. Aro de seguridad

10. Perno

11. Tuerca

12. Perno de la cabeza de biela
13. Tuerca de |la cabeza de biela

Flujo de aceite
a través de la
biela
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El pistén es de material compuesto, con una faldilla de fundicién nodular, con un

revestimiento de fosfato/grafito y una corona de acero forjado atornilladas ambas entre si.

Las ranuras para los aros superiores del pistén estdn templadas. El aceite refrigerante se
introduce en la camara de refrigeracién a través de la biela. Estas cimaras estan disefiadas
para producir un 6ptimo efecto coctelera. Parte del aceite que va la camara de refrigeracién

llega a la falda del pistén a través de unos orificios en el propio pistén.

El juego de aros del pistén cuenta con tres aros, de dénde los dos superiores son de
compresién y el inferior serd el rascador. Los dos primeros impiden la fuga de compresién de
la parte alta del piston hacia el carter, mientras que ultimo es el encargado de arrastrar
hacia el carter el exceso de aceite para la lubricacién entre el pistén y la camisa; cuenta con

un resorte que lo mantiene en la posicién de trabajo.

La culata es de acero fundido especial, y se fija mediante cuatro tornillos apretados
hidraulicamente. El disefio de la culata es de doble pared y el agua de refrigeracién se
conduce desde la periferia hacia el centro, entra en la culata desde el bloque del motor por los
orificios de la camisa y sale por un canal en la parte superior de la camisa y fluye por una
tuberia, que desagua fuera, proporcionando una refrigeracién eficaz en toda la zona
importante. Cada culata incluye dos valvulas de admisién y dos de escape equipadas con
Rotocaps, una valvula principal de inyeccién, una piloto de inyeccién, una de seguridad y

una indicadora de diagramas. Estan fabricadas en fundicién gris de calidad especial.
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Las valvulas de admisién estan recubiertas de estillite y tiene los vastagos cromados. Los
aros del asiento de la valvula son recambiables, y estan fabricados en una aleacién de hierro
fundido. Su holgura cuando el motor esta frio debe ser de Ilmm y se encuentran a popa del

motor.

Las valvulas de escape se sellan contra los aros del asiento de la valvula que se refriegan
directamente. Las valvulas estan fabricadas de Nimonic en el caso de los motores que usan
HFO como combustible. Su holgura cuando el motor estd frio debe ser de 1,5 mm y se

encuentran a proa del motor.

Los aros de asiento, fabricados de un material resistente a la corrosién y las preformaciones,

son reemplazables.

El arbol de levas estd formado por pequefios tramos, igual al nimero de cilindros, montados
sobre cojinetes lisos bipartidos endurecidos por induccién. Los tramos se fijan mediante
pasadores de unién. En cada uno de esos tramos se cuenta con una leva que impulsa la
bomba de inyeccién, una que da apertura a las valvulas de escape y otra a las de admisién.
Todas ellas tienen sus superficies de deslizamiento endurecidas por tratamiento. Como los

apoyos son piezas separadas, es posible extraer lateralmente una leva del arbol.
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Las bombas de inyeccién son de tipo monobloc, tienen rodillos de accionamiento
independientes y pueden cambiarse ajustando la medida de la base con el tornillo de fijacién.
Las bombas y tuberias estan ajustadas en un espacio cerrado, denominado “caja caliente”,
aislado térmicamente para el funcionamiento con combustible pesado. Cada bomba se
equipa con una valvula principal, una valvula piloto de control, una valvula de presién

constante y el cilindro de parada de emergencia.

La valvula principal acta como valvula de descarga para controlar la carga de combustible
hacia el inyector y como valvula de no retorno para evitar que los picos de presién

procedentes de la linea de inyeccién lleguen a la cdmara de la bomba.
La valvula piloto de control controla la cantidad que inyecta a través del inyector piloto.

La vélvula de presién constante estabiliza las pulsaciones de presién en la tuberia del

inyector.

El cilindro de parada de emergencia empuja la bomba de combustible a la posicién cero con
aire a 30 bar del sistema de control cuando el control de sobrevelocidad se activa o cuando

produce una parada automadtica.

El enfriador de aire de carga esta disenado para un facil mantenimiento y estd equipado con

un separador de agua.

El sistema interno de aceite lubricante estd provisto de un carter seco soldado, conexiones

del sistema de aceite y un filtro centrifugo.

Sistema de aire de arranque: el suministro de aire de arranque, accionado a su vez por el

arbol de levas.

3.3. Virado del Motor

El giro del motor se realiza mediante un virador de accionamiento eléctrico, montado sobre

el motor.

Este dispositivo consiste en un motor eléctrico que acciona el virador a través de un tren de
engranes. Por medio de una caja de control del virador, que incluye un cable, se puede girar
el motor desde cualquier posicién cerca al mismo. La velocidad de giro es de 1/3

aproximadamente.

El acoplamiento o descomplamiento del virador se realiza mediante la palanca (1). Esta

palanca esta ajustada por medio de un pasador (6).

13



El virador esta provisto de una valvula de bloqueo que impide arrancar el motor si aquél

estd engranado.

Para el ajuste exacto de la posicién del cigiiefial, el virador esta provisto del volante (2), para

realizar la maniobra manual.

(@]
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3.4. Sobrealimentacion y Refrigeracion de Aire

El motor esta equipado con un turbocompresor y un enfriador de aire situado en el extremo

de accionamiento del motor.

El turbocompresor esta accionado por gases de escape provenientes de varios cilindros a
través de las valvulas de escape abiertas, moviendo asi los dlabes de la turbina. El compresor
(el cual es de tipo radial) (1) gira con la turbina (la cual es de tipo axial) (2) y mete aire desde
la sala del motor aumentando la presién de aire de ambiente a un mayor nivel (presién de
aire de carga). El aire es calentado en el proceso y esa es la razén por la cual va a través del
enfriador de aire (3) y del separador de agua (5), antes de entrar al colector de aire (4) y los

cilindros a través de las valvulas de admisién abiertas.

El turbo compresor estd dotado tanto en la parte de la turbina como en la parte del
compresor con un indicador de nivel, una mirilla para el sistema propio de engrase. Sera pues

este punto de suma importancia y comprobacién.

El turbocompresor es de las maquinas mas delicadas, por eso se ha de llevar a cabo un

mantenimiento de tipo preventivo sobre él, intentando alargar la vida util de los mismos.

El lado de la turbina se lavara con agua durante unos 5 minutos aproximadamente

14



acoplandole una manguera y cuando el motor se encuentre a bajo régimen. Se deben abrir las
valvulas de drenaje en la parte inferior del moto y la de entrada de agua en la parte
superior. De esta forma arrancaremos los sedimentos acumulados que darian lugar a

vibraciones y desequilibrios y aprovecharemos mejor la energia de los gases.

El lado del compresor se lavara con agua a presion (1l litro aprox.), este proceso dura entre 4

y 10 segundos, y se hace durante la navegacion, es decir a pleno régimen.

compresor turbina

3.3. Sistema de inyeccion de Combustible

Basicamente el sistema de combustible se sitia dentro de la caja caliente. El combustible en
circulacién, junto con el calor irradiado del motor, mantiene el espacio completo caliente de

manera que no se necesitan otras tuberias para calentamiento.

El motor esta con un sistema de doble inyeccién, estando cada cilindro provisto de una
bomba de inyeccién y dos valvulas de inyeccién, principal y piloto. El inyector piloto con su
sistema de control se disefia especialmente para quemar combustible de baja calidad. El

inyector principal no precisa de refrigeracién y se sitda en el medio de la culata.

El drenaje del combustible de las bombas y las valvulas del combustible se realiza a través
de canales especiales de fugas. El motor esta equipado con sensores de fugas, que controlan
separadamente aquellas procedentes de las bombas inyectoras, tuberias de inyeccién y caja

caliente.

Los dos inyectores (principal y piloto) actian del mismo modo; al entrar el combustible y
alcanzar la presién de timbre en su interior, éste fuerza a la aguja de la tobera a desplazarse

de su asiento, y a vencer la presién de cierre ejercida por el muelle. Una vez cesa el
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suministro de la bomba, el muelle ejerce de nuevo la presién de cierre obligando a la aguja a

asentarse de forma cénica contra su asiento; termina asi el proceso de inyeccién.

3.6. Lubricaciéon

El motor es lubricado por un sistema de carter seco, en el cual se trata el aceite

principalmente fuera del motor por medio de separacién continua.

Las principales funciones de la lubricacién por aceite son evitar el contacto de metal con

metal en las superficies de los cojinetes, transferencia de calor y limpieza.

En la fotografia se puede ver el camino seguido por el aceite desde que sale de la tuberia de
distribucién en la parte inferior del carter, hasta que llega el piston. De ahi pasara a través
de unos orificios a la camisa, lubricindola, para luego por gravedad pasar al carter y al

depésito de aceite.

__al pistdn

casquillos del bulén del pistén

hacia arriba a través de la biela
t
__cojinetes de biela
t
___através del cigienal
t
___cojinetes principales

t

_hagia arriba a través de los
g-;t?.s hidraulicos

la parte inferior del caner

La bomba de aceite acoplada es una bomba de tornillo de tres rotores. Mediante ella se
permite la llegada del aceite a todos los puntos de engrase del motor vistos, asi como el paso
del aceite a través de los enfriadores y filtros antes de ser devueltos de nuevo al depésito de
aceite. Acoplada a la bomba, se monta una valvula reductora de presién, por medio de la
que se consigue mantener constante la presién de aceite en el tubo de alimentacién ante

condiciones variables.

3.7. Sistema de agua de refrigeraciéon

La refrigeracién se lleva a cabo mediante agua destilada generada en el evaporador y tratada
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quimicamente para evitar corrosiéon y depdsitos en las tuberias y galerfas. El motor es
refrigerado por un doble circuito de agua, el de alta temperatura (AT) y el de baja (BT). El
circuito de AT enfria: camisas, culatas, aire de carga y grupo turbocompresor. Desde la
bomba de AT el agua fluye al conducto de distribucién fundido en la estructura del bloque
del motor. El agua sale del motor por las piezas de conexién en la parte alta de las culatas y
va hacia el tubo colector de salida comtin. En paralelo al flujo de los cilindros el agua sale

hacia el turbocompresor.

Para el movimiento del agua de refrigeracién, el motor cuenta con una bomba acoplada de

tipo centrifugo impulsada por mecanismos de engranaje en el lado libre del motor.

El circuito de BT enfria el aire de carga y el aceite lubricante. La bomba de agua acoplada de
BT, envia el agua a la refrigeracién de la segunda etapa del enfriador de aire de carga. A la
salida, el agua es forzada a pasar por el enfriador de aceite y de ahi segin la apertura de las

valvulas termostaticas, al colector que va a los enfriadores de agua.

Antes de arrancar el motor, este se debe precalentar. Se hace mediante un circuito de
calentamiento que consta de una bomba y de un calentador. Las valvulas de no retorno del
circuito fuerzan al agua a fluir en la direccién correcta. Antes de arrancar, el circuito de AT

se calienta hasta 60°C.

3.8. Sistema de exhaustaciéon

El sistema de escapes SPEX es una
combinacién del sistema de pulsos y el
sistema de presién constante que retiene
la energia cinética de los gases de escape
en una tuberia de escape simple de

presion constante.

Los gases de escape provenientes de cada

cilindro son conducidos a un colector de : 4 e
il PN A un: ?Sﬂlm 2

escapes comun conectado al turbocompresor. Las secciones de los tubos disponen de

dilatadores en ambos extremos para evitar la deformacién térmica.

Todos los sistemas de escapes incluyen una caja de aislamiento de paneles de acero con

relleno aislante, montado de modo flexible a la estructura del motor.
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3.9. Aire de arranque

Los motores de esta envergadura deben ser arrancados mediante un circuito de aire a

presién, el cual oscila entre los 15 y los 30 bar.

Por medio de una solenoide se permite el paso desde las botellas de aire hacia la valvula
principal de arranque. Si el motor hace mas de media hora que ha sido parado, el aire entra
al dispositivo de giro lento, el cual limita la presién del aire de arranque para conseguir que
el motor gire lentamente (20-30 rpm) durante dos vueltas, de forma que si se produce algin
problema sobre éste, pueda ser detectado sin grandes dafios para el motor. Si lleva menos de
media hora parado no se realiza el giro lento, y el aire saldrd de la valvula principal de
arranque y se distribuye hacia las valvulas de arranque en las culatas, el distribuidor de

arranque y la seguridad del

virador.

A través de la valvula de

seguridad del virador se
impide que se pueda girar el
motor si este esta engranado;
si no lo esta, el aire pasaria al

distribuidor de aire que sera

el encargado de dar la orden

de apertura a la valvula de
arranque del cilindro que se encuentre preparado para admitirlo. El aire que entrara al

cilindro se encuentra en un colector comin a la entrada de cada valvula de arranque.

3.10. Mecanismos de control

Por medio de un regulador se consigue controlar la velocidad del motor, a través del control
del combustible inyectado, en funcién a la carga. Para comunicar el movimiento del
regulador a las cremalleras de las bombas, se parte de una varilla accionada por un muelle y
sus brazos de apoyo, que comunican el movimiento a un eje de regulacién y de este a las
bombas a través de la palanca. El sistema cuenta con muelles de torsién, para en el caso de
que una de las bombas se quede agarrada, permita al resto de cremalleras moverse hacia la

posicién de parada o hacia la posicién de combustible respectivamente.

Sobre la palanca se monta un limitador mecanico fijo, tarado de fibrica y que impide la

sobrecarga del motor.
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Ademas consta de un mecanismo de parada de accionamiento por medio de palanca, que
actia directamente sobre el eje de control, retirando la metida de las cremalleras hasta el
punto de parada. Se suele utilizar como seguridad para las paradas de emergencia, asi como

seguridad para las operaciones de soplado de los mismos.
Sistemas de parada del motor:

- Sistema de parada automatica

- Sistema de parada por sobrevelocidad

El sistema de parada automatica parara el motor ante una presién de aceite excesivamente
baja, temperatura del agua de refrigeraciéon excesivamente alta, ademas de cualquier otra

funcién deseada.

A Ji ¢
w il

3.11. Rodaje del motor

Es conveniente que al hacer el mantenimiento anual del motor, si en él se sustituyen o
rectifican camisas, aros o pistones, se someta al motor al denominado “rodaje”, el cudl
consiste simplemente en ir proporcionando al motor una carga de trabajo gradual y
progresiva ( del 0% hasta a veces incluso 100%). Esto se realiza porque después de un
cambio de aros, éstos han variado su posicién hacia unas nuevas y la ranura del mismo
tendra un angulo de inclinacién diferente para cada fase de carga del motor, y por
consiguiente, el aro del pistén mantiene una linea de contacto diferente con la camisa.Con
esta accion de rodaje lo que hacemos es proporcionar el tiempo necesario a los pistones para

que se reajusten a sus nuevas condiciones de trabajo.

El fabricante recomienda de evitar el rodaje a bajas cargas de manera continuada.
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4. DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DE LOS
SISTEMAS AUXILIARES

4.1 Motores auxiliares

El buque cuenta con tres motores auxiliares Wirtsild 9L20 para la generacién de corriente

eléctrica.

El motor es un motor de 4 tiempos, sobrealimentado, con refrigeracién del aire de carga e
inyeccién directa de combustible. Consta de 9 cilindros de 200mm de diametro, 280mm de

carrera y 8,80litros de cilindrada por cilindro.

Tienen una potencia de 1620kW, lo que se traduce en una potencia eléctrica maxima de

1570kW a 1.000rpm.

El bloque del motor es de fundicién nodular, fundido en una sola pieza. Tiene una rigidez

muy alta y esta disefiado para concentraciones minimas de tensiones y deformaciones. Parte

del sistema de agua de refrigeracién, incluyendo las tuberias de distribucién de agua de
. . . . .

camisas, asi como los canales de aceite lubricante y los colectores de aire de carga son parte

integral del bloque del motor.

Las tapas de los cojinetes principales, que soportan al cigiiefial suspendido, se sujetan con
dos tornillos tensados hidriulicamente por debajo y dos horizontalmente. Los casquillos de

los cojinetes estan guiados axialmente mediante orejetas que permiten su montaje correcto.
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En el lado de accionamiento del motor hay un elemento combinado volante/cojinete de

empuje.

Los casquillos del arbol de levas estan instalados en alojamientos mecanizados directamente

en el bloque del motor.

Las tapas del carter asi como otras tapas de metal ligero se ajustan contra el bloque del
motor mediante cuatro tornillos cada una y juntas de goma. En el lado posterior del motor,
algunas de las tapas de carter tienen valvulas de seguridad que alivian las sobrepresiones en
caso de explosion del carter. El filtro centrifugo de aceite se monta en una de las tapas. Una

de las tapas puede estar provista opcionalmente de un agujero de llenado de aceite.

Las tapas extremas son de hierro fundido. Las tapas se sellan contra el bloque del motor

mediante una pasta sellante.

Ademas, el carter tiene un tubo de venteo que incluye una valvula antirretorno. Estoa

tuberia debe llevarse fuera de la sala de maquinas.

El carter de aceite , liviano y de estructura soldada, esta fijado al bloque del motor por
debajo y sellado con una junta de goma. El carter de aceite lleva incorporados tubos de
aspiracion a la bomba de aceite y al separador, asi como la tuberia principal de distribuciéon

de aceite a los cojinetes del cigiiefial.

Una de las tapas del cigiiefial esta provista de una varilla de nivel de aceite. La varilla indica
los limites maximo y minimo entre los cuales puede variar el nivel de aceite. Estos limites se

aplican cuando el motor esta en funcionamiento.

Las camisas de los cilindros son del tipo himedo. La accién refrigerante se optimiza para

mantener la temperatura correcta en la superficie interior de la camisa.
La camisa cuenta con un aro antipulido para eliminar el riesgo de pulimento de la camisa.

El cojinete principal es un cojinete partido sencillo, tipo bimetalico. El casquillo superior del
cojinete tiene una ranura de lubricacién; el casquillo inferior no. El disefio del cojinete de

empuje, situado en el extremo de accionamiento, es muy similar.

El cigiiefial esta forjado en una sola pieza y esta provisto de dos contrapesos por cilindro.
Los contrapesos estan fijados con dos tornillos cada uno. El 4L20 tiene los contrapesos

integrados.

En el extremo de accionamiento del motor, el cigiieiial esta equipado con una térica en V

que sella el carter. La holgura axial se controla mediante un cojinete combinado de
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volante/empuje. También estd montado un engranaje metido a presién en el lado de

accionamiento para accionar el eje de levas y la bomba de aceite lubricante.

En el extremo libre estd montado un engranaje para el accionamiento de las bombas de

agua.
El cigiienal puede girarse mediante un sistema de giro manual que actia sobre el volante.

El aceite lubricante se suministra a los cojinetes principales a través de los orificios se los
tornillos laterales del bloque del motor. El flujo de aceite mas alla de los cojinetes
principales, a través de los agujeros en el cigiiefial, hacia los cojinetes de cabeza de biela, de
pie de biela y pistones. Gracias a un diseilo especial de los agujeros del cigiiefial, el caudal a la

biela es intermitente. El aceite es forzado a circular en una tinica direccién.

La biela es del tipo forjado en caliente con perfil de seccién H. La cabeza esta dividida y con

un dentado de precision de las superficies de union.

Los casquillos del cojinete de cabeza de biela estan guiados axialmente mediante un pasador.
El disefio especial del cigiiefial permite el uso de casquillos superiores sin ranuras. El pie de
biela esta escalonado para obtener una gran superficie de cojinete. Los cojinetes de cabeza de

biela son cojinetes trimetalicos o bimetalicos.

El pistén es de tipo compuesto, de falda fundida y corona forjada atornilladas entre si. La

faldilla del pistén tiene una capa de fosfato/grafito.

El aceite lubricante refrigera la corona del pistén mediante el efecto coctelera. El aceite es
conducido desde los cojinetes principales, a través de los orificios del cigueiial, hasta los
cojinetes de cabeza de biela y de ahi a través de los orificios de la biela al bulén, al afaldilla

del pistén y hasta el espacio de refrigeraciéon desde donde vuelve al carter.

La camara de combustién en la parte superior del piston es profunda, impidiendo que el

combustible pulverizado toque la camisa.

Las ranuras de los aros de compresion estan endurecidas para mejorar la resistencia al

desgaste.

El juego de aros de pistén consta de dos aros de compresién cromados y un aro cromado-

rascador de aceite compresion resorte.

Las culatas estan fundidas en una calidad especial de hierro gris. Cada culata incluye 2
valvulas de admisién, 2 valvulas de escape, una valvula de inyeccién situada en el centro y
una valvula indicadora. Las culatas se aprietan individualmente a la camisa del cilindro por

medio de 4 esparragos y tuercas apretadas hidraulicamente. Una junta metalica sella la

22



camisa con la culata. Los canales de aire de combustién y de gases de escape se conectan al

multicolector comin, que a su vez conecta a la culata mediante seis tornillos.

El disefio de la culata es de doble pared y el agua de refrigeracion es forzada desde la
periferia hacia el centro, proporcionando una refrigeracién eficaz en todas las partes

importantes.

Las valvulas de admisiéon y escape son de acero resistente al calor con superficies tratadas.

Las valvulas de admisién son mayores que las de escape.

Las valvulas se mueven en guias de hierro fundido, montadas a presién en la culata y que
pueden reemplazarse. Las guias tienen una junta térica que se sittia en la parte superior del

orificio guia.

Las valvulas tienen un muelle por valvula y un sistema de giro de valvulas o retenes de

muelle para la valvula.

Los aros de asiento estdan hechos de un material resiente a la corrosién y la picadura y son

intercambiables.

El eje de levas es accionado por el cigiiefial mediante un sistema de engranajes. Este consta
de un aro de engranaje ajustado a presién al cigiiefial, y de dos engranajes intermedios,
ademas de un engranaje de accionamiento del eje de levas. El eje de levas gira en la misma

direccién del moto, aunque a la mitad de la velocidad de éste.

Las bombas de inyeccién tienen rodillos conducidos incorporados y pueden cambiarse sin
ajuste alguno. Las bombas y la tuberia se ubican en un espacio cerrado que se aisla
térmicamente para el funcionamiento del motor con combustible pesado. Los elementos

pueden cambiarse sin remover el bastidor de la bomba.

El turbocompresor esta instalado en el lado libre del motor. Puede dividirse en dos secciones
principales: la rueda de la turbina, accionada por los gases de escape, y la rueda del
compresor, que fuerza la toma de aire de alimentacién a través del enfriador y al interior del

cilindro. Las dos ruedas son de tipo radial.

La cdmara de salida del aire del turbo compresor estd conectada al conducto de aire del

motor a través de un compensador de metal.

El sistema de aceite lubricante comprende una bomba de engranajes, un filtro de aceite, un
enfriador con valvula termoestatica, un filtro centrifugo en derivaciéon y una electrobomba

de prelubricacién. El motor estd disefiado para un sistema de carter himedo.
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Sistema de agua de refrigeracién. El motor se enfria por medio de un circuito cerrado de
agua de refrigeracién, dividido a su vez en un circuito de alta temperatura (AT) y un circuito

de baja temperatura (BT). El agua de refrigeracion se enfria independientemente.

El circuito BT incorpora una valvula de control de temperatura que mantiene las
temperaturas a un nivel que depende de la carga. Consiste en un enfriador de aire de carga y

un enfriador de aceite lubricante.

El circuito AT enfria los cilindros, las

culatas y el turbocompresor.

Sistema de aire de arranque. El motor
arranca con ayuda de aire comprimido a
una presién maxima de 10 bar y minima
de 7,5 bar. Esta provisto de un
dispositivo de arranque impulsado por

aire de tipo turbina. El arrancador actia

directamente sobre el volante.

4.1.1. Alternadores

Esta va a ser la diferencia mas vistosa con respecto a los motores principales, ya que este
tipo de motores se utiliza para la generaciéon de energia eléctrica de tipo trifdsico para las

necesidades del buque.

Para ello, cada motor cuenta con un alternador trifisico de la casa LEROY SOMER, con el
que se suministra energia al cuadro principal y de ahi a cada uno de los distintos

consumidores.

El alternador sincrono es una maquina de corriente alterna sin anillos ni escobillas,
refrigerada por circulacién de aire. El sistema de excitaciéon esta montado en el lado opuesto
al acoplamiento. Este, va a estar formado por dos conjuntos; por un lado el inducido de
excitacién, que genera una corriente trifisica y por otra parte, el rectificador trifasico
formado por seis diodos. Ambos van montados sobre el rotor y estian eléctricamente

conexionados al campo rotativo de la maquina.

El estator esta formado por chapas de acero magnéticas de bajas pérdidas, ensambladas a
presién. Las bobinas del estator se insertan dentro de las ranuras, se impregnan con barniz y

se polimerizan.
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Para su proteccién cuenta con:

O Resistencia de caldeo: Evita la condensacién interna en los momentos de parada

del alternador.

0 Sonda térmica del devanado: Indica el excesivo calentamiento del mismo. Se ubica

en la parte activa del paquete de chapas.

0 Sonda de temperatura de aire del estator: Mide la temperatura del aire en esta zona;

si supera los 80°C, el motor se detiene autométicamente.

El rotor es la parte maévil del sistema. Sobre él se monta la rueda polar y el inducido de

excitacién, también formado por chapas magnéticas de acero.

Estas son las caracteristicas técnicas:

Tipo LSA 53 M 85 Sincrono trifdsico

Conexiones

Estrella

Potencia nominal 1962 KV A
Tension Frecuencia 400 V
Factor de potencia 0,8

Polos 6
Velocidad 1000 rpm
Protecciéon 1P23
Clase de aislamiento H
Calentamiento F
Entre-hierro maquina 3.5 mm
Entre-hierro excitador 1 mm
Temperatura ambiente méx. 50 °C
Enfriador IC0 A1

Peso rotor 2571 Kg
Peso total 6745 Kg
Excitacion Sin escobillas
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Tipo de regulador AREP

Resistencias de caldeo 500 W
Bajo (V) 220V
Sonda temperatura estator 6 PT 100

4.2. Calderas

La MISSIONTM OS es una caldera cilindrica de tipo vertical, que cuenta con un armazén,
también de tipo cilindrico, rodeando al hogar y una zona bifasica de conveccién (pin-tube).

El vapor generado se acumula en la parte alta en el espacio de vapor.

En el hogar se quema el combustible por medio de un

quemador.

Los gases generados se acumulan en el hogar

transmitiendo el calor por radiacién a las paredes del

mismo, produciendo asi el primer ciclo de transferencia Pin-tube __|}

O she
de calor. ety

El gas fruto de la combustién en su salida hacia la

Flue gas Furnace

atmoésfera, se hace pasar por unos tubos (pin-tube)
donde se encuentra ya una zona bifasica de agua-vapor.

Al atravesar por ellos, cede por conveccién calor a la

parte externa de los mismos, que cuentan con unas

aletas para ampliar su superficie de contacto y poder

asi aprovecharlo de mejor manera.

De aqui pasaria por conduccién al agua, produciendo que el vapor de la zona bifasica
adquiriese mayor grado de calor y por lo tanto menor peso especifico, posibilitando asi su
separaciéon. De aqui ascenderia a la zona de vapor donde se acumularia para ser utilizado.

Perderia ya cualquier contacto con la corriente de agua.

El hogar esta preparado para soportar dilataciones y contracciones por cambios bruscos en

la temperatura del mismo.

La caldera ha sido disenada para generar la mitad del vapor en los pin-tube y la otra mitad

ya por radiacién en el hogar.

Una vez que el vapor supera la separacién del agua, pasara al espacio de vapor; a partir de
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ahi, el vapor sale por la parte alta de la caldera al colector general de vapor, que se extiende

hasta la zona de depuradoras, donde se distribuira a los distintos puntos de necesidad.

La salida de la caldera se hace a través de la denominada "valvula de cuello", siendo de las de
tipo de globo, de pié con obturador por disco. A modo de seguridad cuenta con una contra-

valvula para casos de fallo de la de cuello.

Una vez en la camara de depuradoras, el colector principal se ramifica hacia la distribucién
de vapor a los tanques, al médulo y a las depuradoras, a través de las valvulas

correspondientes.

A la salida de esos puntos, el vapor que ha perdido calor y por lo tanto condiciones, se

entrega al tanque condensador y de observacién de purgas, donde se condensa.

Aqui el agua cuenta ya con una temperatura muy préxima a la de vaporizacién, por lo que

se va a facilitar el proceso.

A través de las bombas de alimentacién de agua a la caldera se abastecera a la misma con
esta agua en caso necesario y ante una bajada de nivel en el agua. Se repetiria pues el

proceso de un modo ciclico.

La caldera cuenta en su parte alta con dos valvulas de seguridad taradas una a 8,9 bar y la

otra a una presién de 9,1 bar, para evitar dafios en casos de sobrepresion.
El agua que se utiliza en la caldera, es producida en el evaporador y tratada con quimica.

Una vez el agua sale del evaporador, se envia al tanque almacén de agua del evaporador;
desde ahi y a través de las dos bombas de la cisterna, se envia el agua a la misma para
mantener el nivel 6ptimo de trabajo. Todo aquel agua en exceso en la cisterna se recoge al
tanque de agua de la caldera; del mismo modo se cuenta con una bomba con la que se puede

rellenar de nuevo la cisterna ante posibles bajadas de nivel, detectadas por los sensores.

Estas calderas funcionan con gas-oil. Seleccionaremos el tanque de uso diario del que se va a
alimentar la caldera, una de las dos bombas de baja, aspira el combustible que va a enviar al
quemador, previo paso por el desaireador; de modo que se asegure un funcionamiento lo mas
equilibrado posible en el quemador. El combustible sobrante del quemador y el de rebose del

desaireador, es enviado de nuevo al tanque de consumo diario.

El quemador esta conformado por unos cristales sensibles a la luz; mientras reciban luz en el
proceso de combustién, el funcionamiento sera normal. Sin embargo, si por cualquier razén
la llama se apaga, la inyeccién de combustible no se detendria y se acumularia en el fondo

del hogar; una vez se arrancase de nuevo la caldera existiria una gran posibilidad de
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explosion. Es por ello que se dota con este sistema de seguridad. Al no captar luz, no emite a
la unidad de control la sefial de corriente continua y por lo tanto esta dltima, envia la orden

de paro para el proceso, al tiempo que desarma el quemador e indica en el cuadro el fallo.

4.2.1. Funcionamiento

Primero se debera hacer el barrido del hogar, abriendo la apertura de la grampa de aire y
poniendo en funcionamiento el ventilador. Acto seguido se abre la valvula que da paso al
combustible (gas-oil) a la tobera y al mismo tiempo se produce el arco voltaico entre los

electrodos del quemador.

Si se cumplen las condiciones correctas de aire, combustible y temperatura, la combustién se
iniciaria; por el contrario si no es asi, el quemador se desarmaria a modo de seguridad,
teniendo que actuar sobre el RESET para rearmarlo. Una vez comienza la combustién, la

grampa se cierra hasta conseguir una mezcla aire/combustible préxima a la estequiométrica.

4.2.2. Condensador de vapor sobrante

Con este dispositivo se consigue
condensar el vapor en exceso, en los

momentos de consumo reducido.

El sistema es un cilindro en cuyo interior
se ubican una serie de finos tubos por el
que fluye agua salada y por el exterior de
estos tubos fluye el vapor, cediendo calor

al agua y por lo tanto, condensandolo.
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La entrada de vapor sera por la parte alta y la salida por la parte baja, de donde en estado

liquido pasaria ya a la cisterna.

4.2.3. Tanque condensador y de observacion de purgas

Este tanque, conocido como cisterna, va a ser el tanque al que llegue el retorno de vapor una

vez utilizado en los anteriores sistemas.

Se pueden diferenciar dos partes; una de menor altura a la que llega el condensado y una
cierta cantidad de vapor, pudiendo arrastrar consigo una cierta cantidad de suciedad,
combustible o aceite, si se produce algiin deterioro en las tuberias por las que circula, por

ello, se pone un filtro de malla por el que pasara todo el liquido.

A continuacién y por medio de una tuberia de rebose pasaria a la parte de mayor altura,

desde donde de nuevo se enviaria a la caldera.

La parte baja cuenta con una tapa para poder acceder a su interior, para labores de
inspeccién. El posible vapor generado en su interior debido a la temperatura a la que se
encuentra, es enviado al "condensador de vahos", en la parte alta de la cisterna,

condensandolo y devolviéndolo de nuevo a la misma.

4.2.4. Analisis del agua

Es de vital importancia para una buena conservacién de la caldera, un correcto estado del

agua de la misma. Por ello se somete a analisis una vez al dia.

Los andlisis que se llevan a cabo son a base de pastillas que reaccionan con mayor o menor
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celeridad segin el estado del agua a tratar.

Si no se cuida este punto, apareceran de un modo inevitable corrosiones en los tubos de la

caldera.

Para introducir de un modo mas o menos justo la quimica a la caldera, contamos con
bombas dosificadoras, a las que se le puede ajustar tanto el caudal como los tiempos de

inyeccion.

4.3. Economizadores

El buque ha sido construido con un doble sistema de economizadores, montados en el tronco

de escapes, alimentados dos a dos por los cuatro motores principales.

Este sistema consta con una envolvente de acero de forma cilindrica que cierra una
estructura tubular por la que ha de fluir el agua. Por la parte exterior de esta estructura se
hara circular los gases de escape de los motores principales en su salida hacia la atmésfera; de
este modo lo que se consigue es aprovechar la energia calorifica de los mismos, entregandola

al agua que circula por el interior de esos tubos, evaporandola.

4.3.1. Funcionamiento

A través de las bombas de agua de alimentacién de los economizadores, se genera un circuito
que comunica la parte baja de la caldera, desde donde aspira el agua que reponen las bombas

de alimentacién de la caldera, con la parte baja del economizador.

El flujo estara controlado por medio de una valvula electroneumatica, regulando asi el

caudal que entra.

Ya en el economizador, y ante el paso de los gases por la parte externa del haz, se lleva a

cabo la vaporizacién del agua de alimentacién.

La descarga se produce por la parte alta, devolviéndola de nuevo a la caldera también por su

parte alta.

A partir de aqui, el proceso seria el mismo que el antes visto para la caldera; solo variara

pues el lugar de produccién de vapor.
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3.4. Evaporador

Los evaporadores FACET estan disenados para producir agua dulce desalinizando el agua de
mar. La fuente calorifica que sirve de energia para el proceso es la del agua de refrigeracién

de los motores auxiliares.

Los motores, en este caso los auxiliares, aunque también se pueden utilizar los principales,
deberan proporcionar suficiente calor para satisfacer las necesidades calorificas del
evaporador y la instalacién se debera hacer de tal forma que no perjudique la eficiencia del

motor o coloque en peligro el funcionamiento del mismo.

Las calorias/hora suministradas al generador dependen de la temperatura y el caudal del
agua de refrigeraciéon suministrada por el motor al generador de agua dulce, y varian en

funcién de la potencia desarrollada por el mismo.
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4.4.1. Funcionamiento

El sistema de funcionamiento se basa en el simple principio de destilaciéon por vacio. El agua
salada hierve a baja temperatura (45 a 56°C) transformandose en vapor. El vapor asi
producido se condensa para obtener agua pura. El calor utilizado para producir esta

evaporacion procede del agua de refrigeracién de los motores auxiliares.

El agua caliente se hace circular a través del calentador de agua salada y retornar al sistema

de refrigeracién del motor.

Esta agua no se ve afectada en ningin sentido, excepto por la pérdida de una cantidad

determinada de calor.

Por el condensador de agua dulce se hace circular constantemente agua de mar. La mayor
parte de esta agua es luego descargada al mar, pero una pequeila cantidad se toma de la
salida del condensador y se introduce a través de una valvula de alimentacién en el

evaporador, donde hierve.

El exceso de salmuera se extrae del evaporador mediante el eyector de salmuera y se

descarga al mar.
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El vapor producido al hervir el agua salada, pasa por un separador de malla de metal monel
donde se retiene cualquier particula o gota de agua. De esta forma, s6lo entrara en la camara
de condensacién vapor puro. Este vapor pasa sobre los tubos del condensador donde se
condensa debido al enfriamiento producido por el agua salada que circula por el interior de

los tubos.

El agua dulce producida queda recogida en la bandeja de agua dulce y desde alli bombeada
al tanque almacén de agua destilada o al tanque almacén de agua de la caldera por medio de

la bomba de agua dulce.

El vacio en el interior de la cAmara se mantiene por extracciéon de los gases inconfensables

por medio de un eyector de vacio.

Un sistema de deteccién de salinidad (Salinémetro), comprueba en todo momento el agua
dulce producida. Si ésta contuviese 4ppm o mas de sal, el sistema de salinidad rechazara el
agua producida por medio de una valvula solenoide de descarga rapida, protegiendo asi el

tanque de agua dulce contra la posible entrada de agua salada.

4.3. Separador de sentinas

El separador de sentinas FACET de la serie CPS-B MKIII es de disefio horizontal y muy
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compacto. Consta de los siguientes componentes principales:

1. Una bomba de impulsor flexible a la salida del separador.

2. El separador de placas coalescentes.

3. Un sistema de control de nivel de aceite separado que controla la descarga
automatica del aceite.

4. Un panel de control.

5. Dos grifos de test para pruebas.

6. Manovacuémetro.

7. Valvulas de retencién en la descarga de aceite y sentinas.

4.5.1. Funcionamiento

La bomba de impulsar flexible aspira la mezcla de agua/aceite del tanque de sentinas y la

transfiere al separado de placas coalescentes.

La bomba se instala después del separador para evitar la emulsificacién de la mezcla

agua/aceite.

El separador de placas coalescentes contiene en su interior un tanque rectangular en el cual

ha sido colocado el paquete de placas.

Desde la cimara de compensacién de la entrada, la mezcla agua/aceite se separard en dos
corrientes hacia arriba casi verticales en las que el grueso del aceite es enviado al area de

recogida de aceite.

El agua, ahora conteniendo sélo una baja concentracién de aceite formada por pequeiias

particulas, sigue a través de las placas coalescentes.
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La estructura regular de las placas produce un flujo uniforme con muy poca turbulencia (n°
Reynolds: 60-100). Dentro de los paquetes de placas, se depositan particulas de aceite sobre
el material oleofilico de las placas por gravedad. Debido a las variaciones de velocidad en la
corriente de flujo creadas por el recorrido sinusoidal modificado del flujo, pequeinas
particulas de aceite son coalescidas hidrodindmicamente mediante colisiones de particulas en
particulas de aceite mas grandes, que entonces se separan por gravedad y son capturadas por
las placas oleofilicas. Entonces, se permite que el aceite recogido en las placas “sude” a
través del paquete de placas hacia la superficie, donde es recogido y transferido a la parte
superior de recogida de aceites recuperado. El agua que sale del separador contiene menos de
15ppm de combustible y puede ser descargada por la borda en aguas internacionales de

forma totalmente segura.

* Descarga automatica de aceite.

Se proveera de agua libre de aceite para descargar el aceite fuera de la unidad. La presién
minima requerida es la necesaria para llevarlo al tanque de retencién de aceite recuperados.
En el area de recogida de aceite va instalada una sonda para controlar la descarga cuando se
ha acumulado suficiente aceite. Esta sonde, a través del sistema de control, controla las
valvulas solenoides de suministracién de agua libre de aceite y de descarga. También es
sensible a la presencia de un exceso de aire en el sistema, que puede ser descargado de forma
similar. Esto hace posible que el aceite recuperado sea llevado de forma efectiva fuera de la

unidad.
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* Sistema de recirculacién a sentinas.

Cuando el valor limite de 15ppm de concentracién de aceite en el efluente es excedido, el

agua de sentinas volvera a la sentina.

4.6. Planta Séptica.

El propésito de la planta séptica es generar un circuito de vacié en los colectores de las aguas
fecales negras del buque, tratar y descargar esta agua segin criterios y recomendaciones
internacionales. Y generar otro circuito de vacio en los colectores de las aguas grises del

buque, acumularlas, desinfectarlas y descargarlas automaticamente.

La planta de tratamiento de aguas fecales FACET VTP-30/0033/1133 es un sistema de
tratamiento que comprende una planta de tratamiento de las Aguas negras y un Tanque de
Aguas Grises separados por medio de un mamparo. Estos elementos realizan las siguientes

funciones:

0 Generacién de vacio.
0 Tratamiento de las aguas fecales.

O Descarga al mar de las aguas grises y las aguas tratadas.

La planta de tratamiento de aguas fecales FACET VTP-30/0033/1133 incluye basicamente

los siguientes elementos:

0 Dispositivos de vacio (sanitarios y sistemas de control de vacio) y circuito de vacio
para el transporte de las aguas negras y grises.
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La unidad de vacio Facet formada por seis grupos bomba-eyector de vacio que
generan vacio en toda la instalacién. Se distribuyen en dos grupos de tres unidades
cada uno situado s en la cimara de aireacién y en la camara de recogida de aguas
grises.

Camara de Aguas Grises donde se recogen las aguas grises que son desinfectadas y
descargadas directamente al mar.

Planta de tratamiento de aguas fecales Facet de tipo biol6gico que trata las aguas
negras procedentes del circuito de vacio y que a su vez esta formada por cuatro
camaras:

a. Camara de Aireacidn.
b. Camara de Decantacién.
c. Camara de Desinfeccién.

Unidad de descarga de las aguas tratadas/grises formada por dos bombas centrifugas
y dos valvulas motorizadas que permiten la descarga automatica y manual de las
aguas grises, las negras y las aguas tratada.

Panel de control del equipo montado sobre la Camara de Aguas Negras.

4.6.1. Funcionamiento

El sistema de vacio situado en la Camara de aguas grises formado por tres grupos eyector-

bomba, genera vacio en el circuito de colectores de las aguas grises de los sanitarios mediante

la recirculacién a través de las bombas de vacio de esta agua recogidas en la camara.

A medida que se van acumulando las aguas grises en esta cdmara, el sistema procedera

automaticamente al vaciado de las mismas a través de las bombas de descarga.

El sistema de vacio situado en la CAmara de aguas negras y formado por los tres restantes

grupos eyector-bomba de vacio genera vacio en el circuito de colectores de las aguas negras

de los sanitarios.

Las aguas negras son continuamente
tratadas  segin  un  proceso  de
descomposicién, decantacién, desinfeccion
. , . .,
que tiene lugar en la camara de aireacién,
decantaciéon y desinfeccion de la Planta de

Aguas Fecales.

Cuando el nivel de las aguas tratadas en la
cdmara de desinfeccién sea suficiente el
sistema procedera automdticamente al

vaciado de la misma a través de las
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bombas de descarga.

* Generacién de vacio en los circuitos de aguas negras y aguas grises.

En la cdmara de aireacién y de recogida de aguas grises se encuentran los grupos eyector-
bomba de vacio responsable de la generacion de vacio en las tuberias colectoras de las aguas
procedentes de los sanitarios. El fundamento del sistema de vacio es el mismo tanto para el

circuito de las aguas negras como para las aguas grises.

La generacién de vacio en los circuitos viene controlada por los vacuostatos situados en el
manifold de vacio y se efectiia mediante la recirculacién a través de las bombas de vacio de
las aguas recogidas en la camara correspondiente. Las aguas circuladas por las bombas de
vacio atraviesan los eyectores donde debido a su disefio especial se produce el vacio que

aspira a través del circuito las aguas procedentes de los distintos sanitarios del buque.

El sistema de control permite el funcionamiento de cada bomba de vacio en modo manual y
automatico. La seleccién de un modo u otro viene determinada por la posicién del selector

correspondiente, cada bomba dispone de un selector para determinar el modo de operacién.

4.7. Médulos de Combustible.

El médulo Booster WNS BM de Wirtsild es una solucién para el tratamiento del fuel oil.

Esta situado entre el tanque de uso diario y los motores diesel.

Todos los equipos estdn montados en un solo chasis, asegurando una fiabilidad total y

econdémica.

Este médulo presurizado tiene la funcién principal de proporcionar la alimentacién de fuel

oil precisa para las bombas de inyeccién a la presién y temperatura requeridas.
Asi pues, el fuel oil seguira el siguiente recorrido:

1° Tanque de servicio diario.
2° Bombas de alimentacién.
3° Filtro automatico.

4° Tanque de desaireacidn.
5° Bombas de circulacién.

6° Calentadores.

7° Control de viscosidad.

8° Motores diesel.
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A la salida de la bomba de alimentacién se monta una vélvula de control de presién

comunicada con las lineas de succién.

La bomba de alimentacién proporciona el caudal necesario al motor, y la presién serd
controlada por medio de una valvula reguladora de presién situada al final de la linea de

alimentacién de los motores.

El exceso de fuel suministrado al motor se recirculara hacia el tanque de desaireacién, donde

se mezcla con el fuel nuevo.

El filtro automatico tiene la misién de proteger las bombas de inyeccién de los motores
filtrandolas particulas sélidas que se puedan haber desprendido de las tuberias y las propias

impurezas del fuel.

Todas la lineas de fuel van calefactadas, de forma que cuando no hay alimentacién de fuel al

motor y el fuel se encuentra estancado, no haya precipitacién de ceras.
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4.7.1. Funcionamiento

* Seccién de alimentacién.

(o}

Valvula de tres vias: el combustible alimenta el médulo a través de la valvula de tres

vias, la cual puede situarse para alimentar fuel oil o gas oil. El cambio ha de hacer lo mas

rapido posible.

Bombas de alimentacién: su funcién se localiza en la etapa de baja presiéon del médulo,
esta es la de mantener una presién alrededor de 4bar en el tanque desaireador, con el fin
de evitar la formacién de gases en el fuel oil caliente y al mismo tiempo evitar la

evaporacién del agua, lo que provocaria la formacién de espuma.

Durante la operacién normal, una bomba trabaja y la otra estd en reserva. Si la presién
decrece por debajo de un valor determinado, la bomba en reserva arranca, activada por

el presostato, y la alarma es activada.

Valvulas reguladoras de presién: la presiéon es regulada en el lado de baja presion del

médulo mediante una vélvula tarada de control de presién diferencial.

Disposicién de los filtros: consiste en un filtro totalmente automatico y otro manual en

by-pass. Estan situados con el fin de proteger el motor de particulas que pudieran
dafiarlo. Las micras del filtro estan determinadas por el fabricante del motor. El filtro
automatico tiene un contra flujo que evita que se adhieran particulas en la superficie de

la malla, de esta forma se consigue que el filtro opere de forma totalmente automatica.

Caudelimetro: instalado en el lado de presién de las bombas de alimentacién con el fin de
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medir el consumo del motor. Mediante una valvula de control de presién, se asegura un

by-pass automaético del caudelimetro.

Tanque desaireador: es un pequeiio tanque presurizado por las bombas de alimentacién.
Este tanque contiene una combinacién de combustible nuevo procedente del tanque de

uso diario y de combustible caliente procedente del retorno del motor.

Normalmente, debido a la presién, los componentes del combustible estaran en estado
liquido. Sin embargo, en casos de exceso de formacién de gases, éstos se acumulan en la
parte superior del tanque y son descargados a través de una valvula de desaireacién
manual o automatica. En condiciones normales de trabajo, la valvula de desaireacién se

mantiene cerrada.

* Seccién de circulacién.

(0]

Bombas de circulacién: el combustible pasa del lado de baja presién del sistema a las

bombas de circulacién. Las capacidades de las bombas son siempre miltiplos de los
maximos consumos recomendables, asegurando asi una alimentacién adecuada a las
bombas de inyeccién. La presién requerida en el sistema de circulacién es especificado
por el fabricante del motor. La presién es controlada mediante una valvula regulable de
control de presién montada sobre el motor, 6 directamente después del motor en la linea

de retorno al tanque de desaireacién.

Durante la operacién normal, una bomba trabaja y la otra esta en reserva. Si la presiéon

decrece por debajo de un valor determinado, la bomba en reserva arranca, activada por
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el presostato, y la alarma se activa.

0 Disposicién de los calentadores: consta de uno eléctrico y otro de vapor. La finalidad de

los calentadores es la de calentar el HFO a la temperatura adecuada para mantener la
viscosidad de inyeccién. Cada calentador es dimensionado para proporcionar el 100% de

las necesidades de calentamiento.

La temperatura de control en el calentador de vapor se consigue mediante una vélvula

de control del vapor suministrado a través de una sefial procedente del viscosimetro.

0 Dispositivo de control de la viscosidad: el sensor de viscosidad es uno de los principales

componentes del médulo Booster. En el viscosimetro, la viscosidad se mide
continuamente, enviandose ésta seflal al panel de control 6 la unidad de control del
calentador. Si la viscosidad se desvia del valor fijado, el vapor o la corriente eléctrica se

ajustan de tal forma que la viscosidad exacta se restablece.

4.8. Depuradora

Este separador centrifugo de alta velocidad
tiene una doble funcién, la de "purificar" y la
de "clarificar" el aceite o combustible del

buque.

0 Purificacién: Consiste en aislar mezclas de
liquidos formadas por dos componentes, al
tiempo que se eliminan las particulas en
suspensién. Lo légico es que uno de los
liquidos de la mezcla que se quiere separar
sea agua siendo el otro aceite o

combustible.

0 C(Clarificacién: Consiste en la eliminacién de

los sélidos en suspensién del fluido a

depurar.

En el buque Sorolla hay nueve depuradoras, de las cuales siete son del tipo OSC-
0136 y las dos que restan serdn del tipo OSC- 96 de WESFALIA SEPARATOR AG, las

cuales utilizan un sistema de transmision directa a través de ejes y engranajes.

Estas dos dltimas son las que corresponden a la purificacién de los MM.AA. Sin embargo no
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se mantienen en funcionamiento, porque se opta por el cambio de aceite completo a cada

uno de los auxiliares cada 750 horas de funcionamiento. De las otras, cuatro corresponden a

la purificaciéon de aceite de los MMPP (una para cada uno), dos a la clarificaciéon del fuel y

otra a la clarificacién del gas- oil.

4.8.1. Partes principales

Depuradora:

(o}

(0}
(o}

Instalacién:

Bastidor (sobre el cual se montan el resto de las piezas que componen la

depuradora)

Capé (impide la salida del fluido a tratar, una vez que comienza el proceso,
cerrando el tambor y sus componentes por la parte superior. Se mantiene

atornillada en tres puntos al bastidor)
Engranaje

Tambor (sobre él van montadas las partes que inciden directamente en el

proceso de separacion. Partes del tambor:

e parte inferior del tambor (encargada de sostener todas las demas
partes del tambor, ésta va coénica sobre el eje vertical que le infiere el

giro necesario para el proceso)

e pistén anular (es el que posibilita la apertura o cierre de la cAmara de

cierre para el agua de maniobra)

e fondo de camara de cierre (da sustento al pistén deslizante y de cierre

al agua de maniobra)

e pistén deslizante (permite, al descender, la salida de los lodos

separados)

e fondo de la cdmara de agua (evita la perdida del agua de maniobra

por la parte baja del tambor)

Rodete centripeto (impulsa el fluido tratado a la descarga)

Motor

Depuradora
Bomba

Calentador
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0 Elementos de conmutacién

0 Tuberias

Considerando que el sistema este funcionando de modo normal a las revoluciones requeridas,
estara en posicion de cerrado en lo que a la descarga de lodos se refiere. Una vez cumplido el
tiempo requerido (7200 segundos), el programador ordena hacer una descarga, por lo que da
orden de apertura a la solenoide de entrada del agua de maniobra. Una cierta cantidad es
introducida en el tambor, (en la cAmara de inyeccién) y de alli pasa a la camara de apertura.
El pistén anular sube y vacia la cAmara de cierre; por el contrario el pistén deslizante baja
liberando las lumbreras y permitiendo las descargas de los lodos acumulados. Todo ello a las

revoluciones normales de trabajo.

Una vez descargados los lodos, el programador da la orden de apertura a la solenoide de
entrada de agua de maniobra, por lo que una cierta cantidad entrara de nuevo a la camara
de cierre a través de la camara de inyeccién, pasando el pistén anular a la posicién de cierre.
La elevada presion hidraulica que se consigue debido al giro del tambor a altas revoluciones,
va a ser aprovechado para ejercer una presion de cierre sobre el piston deslizante colocandolo
en su posicién superior y cerrando asi las lumbreras de descarga de lodos. El tiempo de

s A .z , .
apertura maximo de la electrovalvula en Cada acclon no sera superior a los tres Segundos.

Salida del componente ligero. (Rodete centripeto)
Entrada del producto

Entrada de agua de cierre hidraulico
Recinto de solidos

Expulsion de solidos

6. Piston deslizante

7. Piston anular

8. Salida de liquido de cierre

9. Salida de liquido de apertura

10. Salida del componente pesado

11. Salida de sélidos

12. Entrada de liquido de maniobra

13. Cédmara de inyeccion

14, Salida de liquido de maniobra

[ S

Sobre el pistén deslizante va montado el distribuidor, que, a su vez, sirve de soporte a los

platos.

Los platos son los que determinan en si la separacién del fluido; Se basan en el principio de la
diferencia de radios ocupados segin las diferencias de pesos especificos. Asi a mayores pesos,

radios mas grandes; por ello los mayores radios seran ocupados por las particulas sélidas, a
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continuacién las particulas de agua, para finalmente hacerlo las de aceite.

El cierre superior del tambor se consigue a través de la tapa del tambor, fijada al mismo
mediante el anillo de cierre de rosca exterior. De este modo se consigue el cierre estanco del

tambor, permitiendo la entrada y la salida del liquido (aceite o fuel) por la parte superior.

El rodete centripeto impulsa el fluido tratado a la descarga; el efecto es el mismo que el de
una bomba de tipo centrifugo, con la diferencia de que la bomba impulsa el fluido a través
de unas paletas méviles, sin embargo el rodete no tiene movimiento, si no que permanece
estatico aprovechando el del fluido. La energia centrifuga del fluido se convierte en presién
en la descarga. En la descarga de la depuradora siempre es bueno tener una elevada presién,
logrando asi un buen cierre hidraulico, ausencia de aire (por lo tanto, de formacién de
espuma) y una buena contrapresién. De igual forma, se puede conseguir elevar un poco, en

caso necesario, la contrapresion mediante una valvula a tal efecto en la propia descarga.

El tambor va montado sobre un eje vertical que le infiere el movimiento; a su vez, el eje va
montado sobre un sistema de rodamientos flotantes. El movimiento a este eje vertical se lo
transmite un eje horizontal, que a través de una corona dentada engrana en el pifién

acoplado al eje vertical.

El movimiento al eje horizontal es transmitido a través de un motor eléctrico trifasico, por
medio de un sistema de embrague centrifugo por tambor y zapata; con este sistema se evitan
dafios al engranaje y al motor, consiguiendo que el tambor alcance progresivamente una

velocidad de régimen establecida.

El nimero de zapatas de embrague regulan la corriente del motor y el tiempo de arranque.

Este tipo de depuradora monta cuatro zapatas.

4.8.2. Funcionamiento
Vamos a explicar el funcionamiento de una depuradora de aceite para los MMPP.

En las depuradoras de aceite de los motores principales, la bomba eléctrica adjunta a la
depuradora, aspira continuamente aceite de la parte baja del carter y a través de las tuberias
correspondientes, lo descarga a la depuradora. Una vez aqui, tiene un doble camino
determinado por una vélvula neumdtica de tres vias; en funcionamiento normal de
purificacién, la valvula le dara paso al aceite hacia la depuradora, y en caso de que se esté
produciendo una descarga o simplemente esté la depuradora parada, la valvula cerraria el

paso a la depuradora abriéndolo directamente a la descarga al tanque.
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Si la depuradora esta en pleno proceso de purificacién, el aceite que atraviesa la valvula de
tres vias se hace pasar por un calentador de vapor donde adquiere la temperatura necesaria
para el proceso (entorno los 85°C). Una vez el aceite adquiere la temperatura éptima, es
introducido en la depuradora por la parte alta. Desde ahi el aceite es conducido a los platos
donde por diferencia de densidades se va a ir separando de los sélidos disueltos y del agua.
Los sélidos al ocupar mayores radios se van depositando sobre los platos para luego y debido
a la lisa superficie de estos ir resbalando hacia la camara de lodos. El aceite y el agua
separados también discurren hacia la parte alta de la depuradora para ser descargados de
nuevo. El aceite es impulsado por el rodete hacia la salida y descargado de nuevo al carter

del motor. El agua sale del mismo modo, siendo descargada al tanque de lodos.

Este es un proceso ciclico y continuo que asegura la buena calidad del aceite de engrase de

los motores y por lo tanto, la vida de éstos.

4.9. Filtros de aceite.

Los MMPP llevan asociado todo un sistema de tratamiento de aceite, dentro del cual, uno de
los pasos es el filtrado del mismo. Para ello, una vez sale del enfriador, y pasando a través de
la termostdtica, se somete a un doble filtrado. El primero es el que se lleva a cabo en el filtro

automatico y el segundo se realiza en los filtros de cartucho.

El primero, el filtro
automatico, despoja al aceite
de los posibles residuos
adquiridos en el motor durante
el proceso de lubricacién. La
efectividad de este tipo de
filtros se aprecia sobre todo
cuando el motor presenta un
desgaste considerable, por lo

que la cantidad de particulas

disueltas, asi como el hollin

generado fruto de la combustién, se recogen en éste. Por tanto, un exceso de suciedad en este

filtro, puede ser no tan sélo un indicativo del estado del aceite, sino también del propio
p prop

desgaste del motor.

Los filtros de cartucho realizan una doble funcién: por un lado someten al aceite a un
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segundo filtrado y por otra parte, al ir dotados de un iman a la salida del aceite, facilita que
las particulas metdlicas queden retenidas y no pasen de nuevo al carter. Un exceso en la
cantidad de particulas metalicas puede ser una buena muestra del estado de los casquillos,

sobre todo de los del cigiienal.

4.9.1. Filtros automaticos
Este filtro se compone de una serie de filtros de vela y un filtro recuperador.

El aceite llega al filtro a través de la entrada, de alli pasa a través de los cartuchos de malla,

por el interior de los mismos filtrandose, a partir de aqui saldria ya del filtro.

A una presion de 1,5 bar, el émbolo (27) que descansa en la posiciéon de cierre por medio del

muelle (31) se abre permitiendo el paso del aceite al conducto de limpieza.

El grupo de accionamiento (21), va separando los cartuchos de malla que estan fuera del
proceso de filtrado, para limpiarlos a contracorriente. La diferencia entre la presion del
sistema y la del servicio de limpieza (atmosférica) hara que se produzca un buen efecto de

limpieza.

El aceite de limpieza pasa por el

conducto de aceite de limpieza, por el T — =1
fase de filtracidn : / 21
6rgano conmutador (208) y por el :
<— RUECKSPUELPHASE . 154
. , fase de limpleza en retroceso =
cartucho filtrante (204) y de ahi a la 1=
salida de aceite depurado. L
:./ i V" i
Las particulas retenidas en el cartucho iz 7 — e \ .
de aceite de limpieza (204), generan, 2. _ ' 10a l | l &ﬂ_@k
| |~ [
. . . | I 1 « _ 10
ante un continuo ensuciamiento, un i I | = -] viil
: ;
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. il ; | N
aumento en la presion en el | ‘ 4 \
| ] ’f':> nusiﬁ_nr
L . . . i A ~ L. salida
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cambiado. Si se tarda mucho tiempo i ] 1 bl
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2

el aceite sucio puede llegar a la salida y

entrar en contacto con el aceite

depurado, por medio de la valvula

(214).

214
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salida del
aceite depurado
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conducto de
aceite de limpieza
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La indicacién del estado de suciedad de los cartuchos, viene dado por el indicador de presién

diferencial (42), comunicado con la entrada y la salida del aceite del filtro.

4.9.2. Filtros de cartucho

Este tipo de filtro cuenta con un sistema doble mediante el cual y gracias al accionamiento
de una palanca, se consigue que el filtrado sea doble en caso de necesidad, o que por el
contrario, en funcionamiento normal, pueda hacerse por uno de los dos filtros y cambiar en

caso de que uno se ensucie

— Q
QI3

completamente.

El proceso es sencillo, el aceite a la

salida del filtro automatico entra por l;/;

\\

\\\\\‘\\\\\s‘\~\\ O~ N

laparte baja el Tmacho” de IS~ R NS

conmutacién y pasa al filtro en i . T

servicio. De ahi, pasa a través de las | \\\ \&Y_Ir__ . P
N RN 74 i e ————

"velas" a la salida del macho y por LSS AT \’\

ultimo vuelve al tanque.

Para poder detectar que el filtro estd sucio, se cuenta con el indicador de presién diferencial.
Este aparto mide la caida de presion entre la entrada y la salida del filtro mediante tomas de
aceite a ambos lados. A medida que el filtro va adquiriendo suciedad, la presién a la salida
disminuye un poco; lo suficiente para desplazar un émbolo interno que descansa por la
accién de un resorte en estado de reposo indicando un nivel de suciedad "0". A medida que se
va desplazando el émbolo se produce el movimiento de un indicador visual en el mismo de
color rojo, que nos permite ver el estado de suciedad; tiene un abanico de indicacién del 20 al

100% de ensuciamiento del filtro.

A su vez, cuenta con dos contactos para una sefial de alarma visual y sonora en la camara de

control de maquinas; una suena al 75% de ensuciamiento y otra al 100%.

4.10. Compresores.

Como el aire comprimido a bordo es muy necesario para distintas cosas, el Sorolla consta con

6 compresores SPERRE de dos capacidades distintas y de distintas presiones de operacién.
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Pero las caracteristicas constructivas y al modo de operacion es el mismo.

De los tres de mayor capacidad, dos son los utilizados para el relleno de las botellas de aire
comprimido para el arranque de los motores principales, y el otro para la limpieza sénica,

aunque no se usa y esta de respeto de los otros.

Los otros tres de menor capacidad serdan utilizados uno para el relleno de las dos botellas de

aire comprimido de los motores auxiliares, otro para rellenar la botella de aire comprimido

de trabajo y el ultimo para la botella de aire de control.

4.10.1. Funcionamiento

Se trata de un compresor bietapico donde la compresién se llevar a cabo en dos pasos. Por
ejemplo, en los de mayor capacidad, el primero paso sera para elevar la presion de 0-10 bar,

mientras que el segundo lo hara hasta el valor maximo de 10-35 bar.

Cada una de las dos etapas, la de alta y la de baja, cuenta con una valvula de seguridad para
sobrepresiones. Esta esta timbrada un 10% por encima de la capacidad de cada etapa. Se
asegura asi el buen funcionamiento del compresor y se impiden dafios en la botella de

almacenamiento de aire.

Para comprobar las vilvulas, se actian éstas manualmente a través de una palanca con la
9
que cuentan; si al actuarlas permite la salida del aire y al volverlas a su posicién restablece el

cierre hermético, el estado sera correcto.

El bloque es recorrido en su interior por un caudal de agua que cumple una doble funcién,
por un lado refrigera cada una de las etapas de compresion y por el otro refrigera el cilindro.

Para la zona del aire, éste cuenta con unos tubos de disposicién vertical por cuyo interior
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pasa el agua, pasando el aire por el lado de fuera a contraflujo. El servicio de refrigeracién
también cuenta con un sistema de seguridad basado en unos tapones de chapa que
reventaran si el refrigerante se somete a mucha presiéon, 6 como puede ser el caso, de su

congelacion.

Para leer la temperatura del agua de refrigeracion, se cuenta con un termémetro sobre la

culata mientras que para la presioén, se cuenta con los manémetros correspondientes.

Para la purga de los enfriadores de alta y de baja se cuenta con unas valvulas en la parte

baja de los enfriadores de cada etapa.

4.10.2. Despiece

Uno de los elementos mas importantes para el rendimiento del compresor, son las valvulas.

Dos de baja y dos de alta, siendo una de admisién y otra de descarga.

Van montadas sobre una base a través de la cual se facilita el paso del aire. Estaran
compuestas por dos laminas de igual forma superpuestas una encima de otra, y atornilladas

en su parte superior.

Son todas iguales, s6lo que difieren en su tamaio, — ﬂ':ﬂ

siendo las de alta, mas grandes que las de baja. — H KDEE
LT ey el

Permiten sélo el paso del aire hacia un lado e

impidiendo su retroceso mediante la presién ejercida ™ m
por un muelle que las cierra contra su asiento; al igual & 3936
que ocurre con el aire que intente retroceder, que e
también la forzara al cierre. Q ——{3129]
{3146
La wvalvula ha de estar en perfecto estado de —— 7575
e —

funcionamiento, por lo que en cada revisién es

e — 3115

—{3114)

con un marmol de desbaste y la correspondiente pasta

3222
de grano fino. ‘c—x‘"éw_':r

Uno de los indicativos de que una valvula no cierra bien va a ser el excesivo tiempo de

conveniente realizarle un rectificado para eliminarle

las posibles imperfecciones creadas; para ello se cuenta

trabajo del compresor para alcanzar la presién requerida.

La biela en su pié, lleva un bulén de casquillo entero mientras que en la cabeza se monta un

cojinete de dos casquillos. El cigiiefial lleva rodamiento de bolas de dos filas.
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El pistén lleva dos grupos de aros de compresién y uno en el extremo inferior en forma de

aro rascador. Se entiende tal disposicién ante la necesidad de las dos etapas.

4.11. Motor de Emergencia.

Segin reglamentacién, el buque ha de tener un motor de emergencia para casos extremos,
que se encuentre por encima de la linea de flotacién. Este criterio lo cumple el motor de

emergencia.

Tanto el circuito de refrigeracién como el de combustible, seran del todo independiente para

este motor.

Este motor D2866 LXE con una potencia de 315 kW es un motor de cuatro tiempos y seis
cilindros con inyeccién directa. El bloque del motor, que compone principalmente el soporte

de los cilindros estd hecho de una sola pieza en una aleacién de hierro fundido.

Para aumentar la rigidez del motor, el bloque ha sido ampliado por debajo del centro del eje

del cigiienal.

Esta provisto de camisas recambiables de tipo himedo y culatas separadas con anillos de

asiento de valvula montados por contraccién y guias de valvula recambiables.

El eje de cigiienal, forjado, esta montado sobre siete cojinetes y provisto de contrapesos

atornillados.

Las bielas estan forjadas en estampa, partidas oblicuamente y pueden ser desmontadas hacia

arriba junto con los pistones.

El cigiienal y la biela van montados sobre cojinetes de bronce al plomo, con refuerzo de

acero.

Las vélvulas estan dispuestas en forma de colgante y el accionamiento de las mismas se lleva
a cabo a través del cigiieiial por medio de taqués fungiformes de fundicién dura, varillas de

empuje y balancines.

El mando del motor se lleva a cabo a través de ruedas dentadas dispuestas del lado libre del

motor.
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4.11.1. Lubricaciéon

El engrase de este motor es por circulacién a presién: La presién es producida por una

bomba de rueda dentada a través del movimiento que le infiere el propio cigiiefial, sobre el

que engrana en el lado del volante.

El aceite es enviado por la bomba desde el carter a la tuberia de distribucién general. De ahi

pasa a los casquillos del eje de cigiiefial, de las bielas y del arbol de levas asi como de los

casquillos de bulones y balancines.

Del mismo modo, bajo presién, se
lubrican los cojinetes de la bomba de

inyeccién y del turbocompresor.

A través del filtro de aceite se depura el
mismo, antes de mandarlo de nuevo al
carter; entre ambos se instala un
enfriador de aceite de tubos planos con
elementos de turbulencia, enfriado por el
agua del circuito de refrigeracion del

propio motor.

It

thﬂ'olf nlglpinlalen "I'llll'

t

]

Las superficies de las camisas y los pifiones de mando son lubricados por el aceite eyectado.
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4.11.2. Sistema de combustible

El combustible es aspirado por una bomba de alimentacién en la propia bomba de inyeccién,
para ser enviada a los filtros de combustible. De ahi es

admitido por la bomba de inyeccién en linea, donde se

eleva su presién para ser enviada a los inyectores.

El combustible en exceso y el de fugas vuelve al tanque a

través de la tuberia de retorno para ser de nuevo utilizado.

El regulador de la bomba va a ser de tipo centrifugo por

pesa, regulando el rango medio y superior de velocidades,
asi como limitando en el rango inferior la cantidad de

combustible, ajustdndolo a la minima cantidad de aire en

el motor.

4.11.3. Sobrealimentacion

El sistema es totalmente igual, en funcionamiento, al resto de los motores vistos. Monta
sobre un mismo eje la turbina y el compresor; la fuerza propulsora la genera la energia

cinética de los gases al paso por la turbina, de tipo axial.

El aire generado, se hace pasar por un enfriador donde se reduce su temperatura; el fluido de

refrigeracion es agua del propio motor.

1. Caja de compresor
2. Caja de turbina

3. Rueda de compresor
4. Rueda de turbina
A. Entrada de aire

B. Salida de gas

C. Entrada de gas

D. Entrada de aceite

E. Retorno de aceite

4.11.4. Equipo eléctrico

Dinamo: Generador de corriente trifisica montado con diodos rectificadores de silicio. Para

regular la tensién sirve un regulador de campo electrénico, montado en el generador. Sélo ha
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de ser accionado con el regulador conectado y la bateria embornada. Ha de ser protegido

contra el polvo y la humedad.

El motor de arranque es de tipo electrénico, con pifién de desplazamiento axial tipo Béndix.

4.11.5. Filtros

El filtro de aire se emplea para la purificacién del aire de admisién, y dispone de un

indicador de suciedad.

El filtro de gasoil es de cartuchos de papel. Es doble, y una valvula doble de tres vias

permite el cambio de uno a otro. El filtro de aceite es de tipo hermético.

% 1. Conexién para indicador de
mantenimiento

. Caja del filtro

. Estribo de sujecion

. Cartucho filtrador

. Tuerca hexagonal

. Tapa

N Y O AW o

. Caja colectora de polvo

4.12. Grupo de Apoyo.

Todo lo dicho anteriorme para el grupo de emergencia, es vilido para el grupo de apoyo, ya
que éstos son practicamente gemelos. De la casa MAN, la dnica diferencia que los separa es

la de su potencia instalada, que en el caso del grupo de emergencia era de 315 kW y en este es

de 600 kKW.
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Este motor puede ser considerado como un cuarto auxiliar aunque no se utilice muy
habitual, ya que suele entrar en funcionamiento como tltima opcién en caso de que los
auxiliares que estdn en stand-by no sean capaces de acoplarse; es decir, su estado habitual es
como segundo stand-by. Su mantenimiento es semanal, revisandose y arranciandose todos los
domingos y llevando a cabo la sustitucién de cualquier elemento (filtros, aceite, etc) a las

horas que dicta el plan de mantenimiento del buque.

En las reparaciones anuales del buque, este grupo es el que se encarga de mantener y
satisfacer los consumos energéticos del mismo,cumpliendo perfectamente con la demanda

requerida y no llegando ni siquiera al 80% de carga del motor.

4.13. Reductora.

El buque cuenta con dos reductoras de doble entrada de la serie DLG; ambas son reductoras
de escalon horizontal y tren frontal de engranajes, con embrague de laminas de
accionamiento hidrdulico incorporado, que se acoplan los cuatro motores, dos a cada una e
ellas mediante sus correspondientes ejes; la unién entre el volante del motor y este eje se hace
por medio de un acoplamiento flexible "VULKAN' que absorbe cualquier tipo de vibracién
por parte del motor hacia la reductora. A la salida de esta, un tnico eje sera el que le
transmita el movimiento a la hélice. Este ultimo va a ir montado sobre rodamientos en lo
que se conoce como "chumaceras"; a la salida de la reductora se monta una "chumacera de
empuje" que es la encargada de absorber los desplazamientos de tipo axial producidos por el

efecto de empuje de la misma.
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Tiene dos funciones, la primera y principal es la
de acondicionar la velocidad del motor a la del
giro de la hélice (el motor se hace girar a 500 rpm
mientras que la necesidad de giro para la hélice
es inferior, 182 rpm). Su segunda funcién es un
sistema de transmisién con el que se le infiere el
giro a los generadores de cola, que son dos
unidades generadoras de corriente trifasica
idénticas a las que mueven los motores

auxiliares.

En principio el buque habia sido disenado para
q
generar corriente, tnica y exclusivamente por

medio de este sistema, por lo que mientras

navegaba prescindiria de los auxiliares, sin embargo, y debido a la poca fiabilidad del

sistema de reparto de carga, se opta por utilizarlos dnicamente en las operaciones de atraque

y desatraque del buque, alimentando a las hélices laterales de proa.

Para ello los motores principales deben estar en modo de revoluciones constantes, para que

la frecuencia sea constante y de valor 50 Hz.

4.13.1. Sistema hidraulico

La reductora tiene un doble sistema hidraulico, uno de ellos para la conexién de los

embragues y el otro para la lubricacién.

Dentro del sistema tendremos:

(o}

Bomba de aceite acoplada
Bomba de reserva eléctrica
Filtro de aceite
Intercambiador de calor

Vilvula limitadora de presiéon

Valvula de mando para la conexién del embrague del reductor

Hasta que los motores se encuentren embragados, moviendo la bomba acoplada en la

reductora, una bomba eléctrica de prelubricacién se encarga de acondicionar la reductora
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para la puesta en marcha de la misma. Estas han de ser conectadas un tiempo prudencial

antes de embragar los motores, sobre 15 minutos aproximadamente.

Cada reductora cuenta con dos bombas acopladas y dos de tipo eléctrico, una para cada lado

de la reductora y para cada uno de los embragues.

La presién de lubricacién oscila entre los 3 bar, mientras que la de servicio se ubica entre los

16-20 bar por medio de la valvula limitadora de presién.

El intercambiador de calor es de tubos, donde el aceite circula por el exterior, y el agua dulce

de baja temperatura por su interior.

Aunque el aceite es el mismo para toda la reductora, hay dos circuitos diferenciados, uno

para cada lado de ella.

Por esa razén hay un filtro de aceite en cada lado. Ambos son dobles con valvula de tres vias

para cambiar del de servicio al de reserva.

Un sensor de presion diferencial da una alarma de suciedad al control en el caso de ensuciarse

demasiado.

La valvula de regulacién de presion, es cargada por un muelle y tarada por medio de un
tomillo de regulacién ajustado de fabrica para el mejor funcionamiento de la reductora, por

lo que no se ha de tocar.
Con ella se consigue que la presién de servicio se mueva entre los 16-20 bar.

La vélvula de mando, es la que determina si el aceite pasa de la valvula limitadora al
embrague, o si lo hace hacia el tupimiento y refrigeracién de las ldminas en caso de

desconexiéon de la misma.

4.14. Osmosis inversa.
El buque genera agua dulce mediante el generador de osmosis inversa.

Este sistema esta basado en el principio de la osmosis, donde si tenemos dos liquidos salinos
separados por una membrana semipermeable, tenderdan a igualar sus concentraciones. Uno
de los liquidos ha de ser agua salada y otro agua pura. La presién a la que se somete el
proceso se denomina osmdtica, en la cual, las moléculas del agua pasaran a través de la

membrana hacia el agua salada y la diluiran.

Sin embargo, para el proceso que nos ocupa, el principio es el mismo pero invertido; es decir,

se somete el agua salada proveniente del mar a una presién mayor que la osmética,
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ocasionando asi un movimiento inverso de las moléculas. Sélo las moléculas de agua dulce
son capaces de atravesar la membrana, no siéndolo asi los iones de agua salada

permaneciendo estos del lado de la salmuera concentrada.

Este sistema, (Pall Rochem Dt) genera de la totalidad del agua de mar entrante un 30% de
agua dulce, siendo la restante vaciada al mar con un % de sal mayor, ya que se expulsa

acompaifiada de la salmuera extraida al agua generada.

La cantidad de agua producida depende de los siguientes factores:
O Presion de trabajo.
O Contenido en sales del agua de alimentacién.
O Temperatura del agua de alimentacién.

Como podemos observar en la

figura, el agua que procede del

=y s o~ :
i s A —
mar y que es impulsada por una et | v 5 vmm——
. | PUMP T AILTER |7 | FILTERS |,
bomba pasa en wun primer SEA WATER s = g
momento a la bomba-filtro, desde —‘@

dénde es enviada al filtro de T
]
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arena, donde son retenidas todas STORAGE L !

aquellas partes sélidas mayores P -
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que han sido capaz de superar el A ’ P”‘Eiﬁ_“_ﬂi_

. . . ., |PURE WATE

filtro anterior. A continuacién se |_CONTROL | .-
DRAIN T RO [,

pasa a los filtros de cartucho, o . -

dénde el filtrado se perfecciona (—(—'— PRESSUREl-...-E OT MODULES
BRINE | CONTROL |~ |

debido la reduccién en la grano
del filtro. Hasta aqui estaria lo que podemos denominar como la parte de baja presién de la

instalacién, ya que nos movemos en torno a los 5 bar.

Hasta el momento, en esta primera parte lo que se esta filtrando es agua de mar; la

generacién de agua dulce sera a partir de la zona de alta.

Ahora pues, la bomba de alta presion es la encargada de subir la presién hasta los 60 bar

para poder llevar a cabo la 6smosis inversa.

Tal principio se va a llevar a cabo en los denominados médulos de membrana
semipermeable. Una vez el agua llega aqui sometida a la alta presién, se bifurca en dos; por

un lado esta el agua que es capaz de superar la membrana y por lo tanto pasa en forma de
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agua pura a un sistema de control. Si supera tal control es enviado a través de un tanque de

piedras dolomitas para corregirle el PH, se le dosifica cloro y se almacenaria.

El otro camino seria el del agua que no es capaz de superar la membrana, enviandose ésta al
mar, al tiempo que se tira también la salmuera extraida al agua que si ha superado la

misma.

Entonces, el agua que entra sale en forma de permeado si supera la membrana, o de
concentrado si no la supera. Por dltimo, seialar que el agua dulce producida, también es
sometida a un paso por filtros UV, los cudles eliminan cualquier posible microorganismo

presente en el agua generada.

4.15. Enfriadores.
A bordo contamos con dos tipos de enfriamiento:
1. Elaplicado al agua del servicio de enfriamiento centralizado (S.E.C.)
0 S.E.C. delos MMPP
0 S.E.C. delos MMAA
2. El aplicado al aceite de los MMPP

Para cualquiera de los tipos el proceso es el mismo, asi como los enfriadores utilizados
también van a ser iguales. La tnica diferencia aplicable va a ser en cuanto a tamaifo se
refiere; sera lgico que al no existir la misma caida de temperatura en los tres procesos, su

tamaiio de disefio tampoco coincida.
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4.15.1. Descripcion

Los enfriadores de placas ALFA LAVAL utilizados a bordo, van a ser del tipo de pared
doble; aqui la tdnica placa entre fluidos (para el caso de los de tipo convencional) es
sustituida por dos iguales soldadas entre si en torno a los orificios. En toda su periferia estara

aislado por un elastémero de goma, a modo de junta, que impide la fuga de los fluidos.

Con este sistema, se consigue, en el caso de que se produzca una fuga, que sea expulsada al
exterior permitiendo identificarla y al mismo tiempo evitando que entren en contacto los

fluidos que circulan por su interior.

El corrugado dado a las placas, da lugar a un flujo turbulento suficiente para lograr un buen
coeficiente de transferencia de calor, evitando el estancamiento de cualquier tipo de
sedimento entre las placas, que veria reducida asi su seccién y por lo tanto también se

reduciria el efecto de la transmisién.

Basicamente el enfriador estara compuesto por: 8
0 Placa bastidor (1) .
0 Placa de presion (2)
0 Placas de canal (placas de intercambio de
calor) (3)
O Barra de soporte (4) 6
0 Columna de soporte (5)

O Barra guia (6)

O Pernos de apriete (7)

Las denominadas placas de canal, van aserenlas _ = = = 5
que se dé lugar el intercambio de calor. Estas van en un nidmero determinado (segin el
gradiente de temperatura necesario), colgadas sobre la barra soporte, por medio del canal
que llevan en su parte superior a tal efecto. Del mismo modo ocurre en su parte inferior,

encastrando sobre la barra guia.

Todas ellas son apretadas entre si por medio de la placa de presién, contra la placa de
bastidor. Para tal efecto se cuenta con ocho esparragos bien distribuidos que aseguran un

apriete igual a las placas logrando asi un buen cierre entre ellas.

El apriete de los esparragos se ha de hacer teniendo en cuenta la distancia entre placas (de
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presién y de bastidor) para asegurar precisamente el cierre de una forma correcta. La

distancia ird en funcién al ndimero de placas de canal.

La barra soporte, la columna guia y la barra guia, dan lugar junto con la placa de bastidor a

lo que podemos denominar estructura del sistema; dando soporte a las placas y permitiendo,

como es el caso de la placa de bastidor, la conexién de las tuberias de entrada y salida de los

fluidos.

4.15.2. Funcionamiento

La funcién del sistema es la de enfriar un fluido, donde el agente refrigerante va a ser otro

fluido, en concreto, agua.

El fluido a enfriar (A), entra en el enfriador por la
parte superior izquierda de la placa de bastidor, que

es la que da sujecién a las tuberias de entrada y

salida de los fluidos.

Entra por la parte superior para favorecer la
circulacion de los fluidos al tiempo que se hace el
intercambio de calor y sus pesos especificos van
cambiando. Que se realice por el lado izquierdo, va a
ser debido a la disposicién de las acanaladuras por
las que va a discurrir el fluido, durante el proceso de

enfriamiento hacia su salida.
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Por la parte baja derecha, se dara entrada al fluido refrigerante (B). Para el caso de los
enfriadores de los MMPP y de los MMAA se utilizara agua de mar, mientras que para el caso

de los enfriadores de aceite de los MMPP se utilizara agua dulce del circuito de
baja temperatura. Se produce pues, un enfriamiento a contra-flujo.

Cada una de las placas puede funcionar a su vez como (A) o (B), simplemente tendriamos

que darles la vuelta.

4.16. Climatizacion

Mediante este sistema de climatizacién conseguimos mantener a bordo una temperatura

agradable en cualquier época del afio.

Desde el puente de gobierno se podra seleccionar la temperatura de cada cubierta y, dentro
de ésta, de ciertas zonas a su vez. El efecto se consigue mediante la regulacion del caudal de
agua de entrada a las unidades, por medio de valvulas termostaticas. Aunque la
manipulacién de esta instalacién también se va a llevar a cabo en la cAmara de maquinas por

parte del Oficial de guardia.

4.16.1. Fluidos que intervienen

A modo de aclaracién diremos que para el proceso de climatizacién intervienen tres fluidos

frigorificos; de donde:
0 (R134A) para el circuito frigorifico
0 Agua dulce (destilada), para refrigeracion de las unidades
O Agua salada, para refrigeracién del fluido frigorifico (condensador)

Para el circuito frigorifico se utiliza un gas (R134A) de la familia de los Hidrofluoclorados;
como sabemos, en estado natural este se encuentran en forma de gas, sin embargo dentro del
circuito al estar sometido a una cierta presién, se encuentra en estado liquido (condensado).
Al entrar en el evaporador, donde a su vez entra en un circuito paralelo al del agua destilada
que refrigerara las unidades, el R134A pasara del estado liquido en el que se encuentra, al
estado gas. Todo esto gracias al calor latente de vaporizacion que absorbe del agua, por lo
que sera légico que si el fluido frigorifico gana calor, el agua lo pierda, por lo que su

temperatura descendera considerablemente logrando asi la denominada refrigeracion.

El agua salada se utilizard como refrigeracién del R134A en estado gas en el condensador;
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ahora el calor latente de vaporizaciéon lo absorbe el agua de mar, incrementando su
temperatura y haciendo que el R134A vuelva a su estado liquido inicial, permitiendo que se

repita el proceso de forma ciclica.

4.16.2. Instalacion en la camara de maquinas

En la camara de los climas nos encontramos con tres mdédulos idénticos compuestos

basicamente por:
0 Condensador
0 Evaporador
0 Recipiente de liquido
O Separador de aceite-freén
0 Bomba de aceite
0 Enfriador de aceite
0 Compresor
0 Filtros

0 Cuadro de control
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Estos médulos funcionan del mismo modo que una instalacién frigorifica convencional.

El evaporador y el condensador cumplen las funciones que sus propios nombres indican, en

relacién al liquido frigorifico utilizado, R134A.

En el recipiente de liquido se acumula la cantidad de este R134A para que se lleve a cabo el
proceso de una forma correcta y con garantia; en él se recoge el liquido una vez sale del

condensador.

El separador de aceite-freon cumple con el cometido de separar ambos dos fluidos a la salida

del compresor, déonde han podido entrar en contacto.

Uno de los pasos previos a la inyeccién de aceite al compresor, va a ser su enfriamiento en el
enfriador de aceite. El fluido de refrigeracién de este dltimo, va a ser el propio freén. Desde el
depésito del liquido se hace pasar una cierta cantidad de éste a través de un ramal, para que,
una vez extraido al aceite el calor que necesita para recuperar el estado gas, retomar de

nuevo al condensador y de alli, en estado liquido al depésito nuevamente.

La bomba de aceite cumple una doble funcién: por un lado lubrica el compresor en su
funcionamiento y por otra parte acciona los tornillos del compresor para acercarlos o
separarlos, consiguiendo asi una variacién en cuanto a lo que a capacidad se refiere.
Légicamente ante un fallo en la bomba, el compresor dejaria automaticamente de funcionar,

todo ello gracias a las seguridades pertinentes.

El compresor sera de la serie V de la casa MYCOM. La compresién se realizara por la
aspiraciéon de dos tornillos, uno macho (de cuatro 16bulos convexos) y uno hembra (de seis

16bulos céncavos). El gas es aspirado entre los dos tornillos reduciendo el volumen e
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incrementando la presién a la descarga.

Mediante el cuadro de control tenemos gobierno total sobre la maquina, incluso a la hora de
independizar la manipulacién, es decir, que se puede anular el mando al puente poniéndolo
en modo manual. Se hace uso del cuadro de control para poner en funcionamiento uno de los
climas parados, actuando sobre el arranque de la bomba de aceite y luego sobre el

compresor. Una vez en marcha y poco a poco, se le iria dando capacidad.

A parte de todos estos elementos que conforman la unidad en si, hemos de destacar otros que
forman parte de la instalacién y que del mismo modo se encuentran dentro de la camara de

los climas y por lo tanto, dentro de la cimara de maquinas.:
0 El circuito de agua fria.
0 Los cuadros eléctricos.
O Los arrancadores progresivos.

El circuito de agua fria es el encargado de transportar el frio generado hasta la zona de

reparto. Tal circuito lo conforman:
0 El depésito de agua fria.
O Bombas de agua fria.
0 Las tuberias de comunicacién.

Los arrancadores progresivos son un sistema electrénico de arranque por variacién de
frecuencia. Lo que se consigue con ellos, es efectuar el arranque del compresor de una forma
progresiva a fin de que los picos pronunciados de consumo desaparezcan, evitando en los
arranques los posibles "ceros", con la problematica que ello acarrea en un buque de este tipo.

Se soluciona asi parte del inconveniente del arranque estrella-triangulo.

Por dltimo, dentro de la camara de maquinas, aunque fuera de la de los climas, nos
encontramos las bombas de agua salada que posibilitan el cambio de gas a liquido del freén

en el condensador.

Son tres, una para cada clima, aunque el funcionamiento de una u otra con cada clima es

indiferente, porque descargan las tres a la misma linea.

Del tipo centrifugo, su descarga sera vertical y su admisién horizontal.
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4.17. Detector de Niebla

Los detectores de Niebla de Aceite de la serie VASATRON protegen a los motores diesel
grandes de cualquier clase de funcionamiento, contra los graves dafios que se pueden originar
por el sobrecalentamiento de los cojinetes del eje del cigiiefial o de los componentes de los

pistones.

La atmoésfera de los componentes del carter es extraida de un modo continuo, por medio de
los colectores y dirigida hacia un medidor éptico de opacidad. En este medidor, la opacidad
(turbidez) de la atmésfera aspirada del carter se determina por medio de una fuente de rayos

Infrarrojos.

Los embudos de aspiracion deben colocarse de forma que se evite la inundacién por chapoteo

del aceite de cojinetes o del retorno de aceite de refrigeracién de pistones.

4.17.1. Componentes principales

1. Basamenta con bomba de chorro para la generacién de la presién negativa requerida

y enchufe del conector principal.

2. Cabezal de Medicién con médulo electrémico, pantalla de ventanas y tapa de

inspeccion.

3. Conexién para colectores.
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J. Descripeion y funcionamiento de los sistemas de

seguridad a bordo

J.1. Sistema contraincendios (C.1.)
5.1.1. Descripcion

El buque esta dotado de un sistema contra incendios y baldeo, con estaciones contra
incendios repartidas por todo el buque. Cada estacién C.I dispone de una boquilla y una

manguera; en algunas de ellas se dispone también de una lanza nebulizadora.
El sistema puede ser alimentado por tres bombas:

O 1 bomba contraincendios

0 1 bomba contraincendios y baldeo

0 1 bomba contraincendios de emergencia

Las dos primeras se encuentran ubicadas en la sala de los motores principales a estribor. La

tercera se encuentra en el local del intering.

El sistema contra incendios se encuentra permanentemente presurizado con agua destilada
suministrada por el tanque, a una presién de 6 bar; al producirse la apertura de una o varias
bocas C.I y consecuentemente una bajada de presién en el circuito, al alcanzar este los 5
bares se produce el arranque automatico de la bomba n°l de C.I. En caso de seguir bajando
la presién y llegar esta a los 4 bares, se producira el arranque automético de la bomba n°2 de

C.I'y baldeo.

En caso de fallo en las bombas del sistema, se dispone de una bomba de CI de emergencia.
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Esta puede arrancarse desde cuatro puntos distintos:
0 Enlocal, desde el cuadro eléctrico de la misma bomba
O Desde el puente (central de seguridad)
O Desde el control de maquinas
O Desde el local de las valvulas del drencher

Antes de arrancar la bomba C.I de emergencia, hay que asegurarse de que la valvula
electroneumdtica de la toma de mar RS 103, se encuentra abierta. Esta valvula puede

abrirse de dos formas:

O Desde el “Sicus” en cualquiera de sus paneles (Puente, control de maquinas, control

de carga).

O Desde la misma valvula actuando sobre el tornillo de apertura, o con la llave de

dado, cortando en este caso el aire de la valvula previamente.

5.1.2. Autronica

La autronica es un sistema de deteccién de incendios que trabaja con una red local llamada

autrolon.
El sistema consta de tres armarios situados en:
O Puente
0 Recepcién
0 Control de maquinas
Estos tres armarios estdn conectados entre si por la red local autrolon de fibra éptica.

Cada armario lleva asociado un ordenador con sistema operativo Solaris (unix) que anade al
sistema la facilidad visual en reconocimiento de alarmas mediante pantallas que muestran
los planos del buque y la situacién exacta de todos los elementos asociados al sistema entre

los que estan:
O Multisensores
0 Detectores 6pticos de humo
O Detectores de calor (sonda térmica)

0 Detectores de humo de alta sensibilidad (gases)
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0 Unidades de control de puertas

0 Unidades de control de rociadores
0 Altavoces de alarma

O Pulsadores manuales de alarma.

Todos estos elementos estan agrupados en lazos que cubren cada uno diferentes cubiertas y
zonas. Todos tienen doble cableado por lo que todos los paneles e interfaces continuaran

operando incluso en cortocircuito o rotura de un cable

Cada armario y cada ordenador lleva un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAI) que

se conecta en caso de caida de planta.

En caso de fallo del sistema informatico los armarios funcionaran de forma independiente a

través de baterias, con lo cual el sistema sigue 100% operativo pero en modo no visual.
Este sistema autrosafe ademas tiene control sobre:
0 Unidades de ventilacién
0 Vilvulas cortafuegos
0 Puertas contraincendios de electroiman
0 Valvulas de combustible
O Alarma general

Para que una vez detectado el incendio actiie sobre todos ellos.

Ademas detecta el estado de todas las puertas del buque ya que éstas disponen de fines de
carrera, el estado del sistema de rociadores Sprinklers con alarmas de bajo nivel en tanque,

arranque automatico de la bomba, diferencias de presion en cada estacién de control, etc.

Asi pues, la autronica es un sistema de deteccién de incendios muy seguro.

5.1.3. Linea contraincendios

La primera de las lineas y principal es la de contraincendios. Linea que cumple dos

funciones:
O Funcién de baldeo
0 Funcién de contraincendios

En su funcién de baldeo, segin las valvulas que se utilicen, podra desempefiar diversas
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funciones, tanto la de baldeo de cubierta como la de baldeo de las anclas durante el virado de

estas.

Para evitar la entrada de agua salada en la linea, esta dispone de un tanque hidroforo, a un
nivel 6ptimo de agua destilada, con esto se evitara la posible corrosiéon producida por el agua
salada. El tanque posee un presostato que es el que controla el automatismo de arranque de

las bombas contraincendios.
El sistema consta de:
O Dos bombas de 140 m*/h
0 Un tanque hidréforo presurizado a 6,5 bares.

O Una bomba de presurizacién del tanque hidréforo comandado por un presostato que

arranca la bomba a 4 bares y la para a 7.

El tanque tiene un extremo conectado a las bombas y éstas a la toma de mar situada en el

tanque de lastre nimero ocho.
El sistema de funcionamiento de esta linea es la siguiente:

La linea se presuriza a una presién aproximada de ocho kilos de presién en la zona mas baja

del buque y perdiendo, con la altura, sobre un kilo y medio de presion hasta la cubierta diez.

En caso de que se iniciara un incendio y abriéramos una de las tomas de las estaciones
contraincendios en principio se utilizaria agua destilada que proporciona el tanque
hidréfobo, la linea perderia presién y al suceder esto, el presostato daria la orden de arrancar
las dos bombas contraincendios automiticamente, estas se hallan conectadas en serie. Al
suceder esto, el presostato hara saltar la alarma tanto en el puente como en el Control de
Maquinas. Las dos bombas arrancan a la vez, lo que garantiza un caudal constante y una

presién suficiente para el ataque al incendio.

La parada de las bombas deberan ser de forma manual. Esta parada podra hacerse tanto

desde el puente, control de maquinas o desde el local de bombas.

Una vez paradas las bombas, el sistema sera despresurizado y se procedera al cambio del

agua salada del sistema por agua destilada nuevamente para asi evitar la corrosién.

En caso de caida de una de las dos bombas, la otra seguiria aportando caudal suficiente para
la emergencia. Ademas, el sistema esta cubierto ante otra posible emergencia que es la caida
de la segunda bomba, fallo que se corregira arrancando una tercera bomba, esta es la
“bomba de emergencia”. Esta también podra encenderse para el caso de que estén abiertas

demasiadas bombas y no se consiga la presién adecuada.
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Ademas de la linea principal contraincendios, en el buque existe una segunda linea de
rociadores de habilitaciéon, la cual va presurizada a unos 7 kilos de presién. El sistema es
parecido al anteriormente, pero en este caso, tiene un tanque independiente del hidréforo. Si
bien en un primer instante éste es el que proporciona agua dulce para su rellenado. Ademas,
el tanque de rociadores de habilitacién cuenta con un suministro de aire que es el que
proporciona la presiéon adecuada, es decir, se rellena el tanque con agua y aire hasta alcanzar

su presion de trabajo.

El sistema protege las acomodaciones y los espacios de servicio por medio de una instalaciéon
del tipo de tuberias llenas de agua, con rociadores automaticos, manteniéndose el agua a

presién de forma continua.

Todos los espacios disponen de rociadores automaéticos que sea activan a una temperatura de

aproximadamente 68 °C a 79 °C.
0 Para la cocina se dispone de rociadores de iguales caracteristicas, pero de 93 °C.
0 Para la sauna se disponen rociadores abiertos protegidos por rociadores de 141 °C.

O Para las frigorificas se dispone de rociadores abiertos protegidos por rociadores con

glycol de 68 °C a 79 °C.
O Loslocales de celdas disponen de rociadores abiertos.

La linea de rociadores consta pues del tanque y una serie de estaciones que son las que
controlan las distintas zonas del buque. Existen hasta un total de 16 estaciones controlando
siempre el tronco o seccién del barco sobre o bajo donde esta situada, es decir, nunca una

estacion de rociadores de proa puede controlar una zona de popa.
Cada estacién esta compuesta por los siguientes elementos:

O Vilvula de flujo principal con final de carrera para indicar en el SDLCI si esta

abierta.
O Valvula de alarma de no retorno.
O Presostato
0 Valvula de drenaje
0 Valvula de prueba
0 2 Manémetros

El sistema funciona a grandes rasgos de la siguiente manera: El tanque lleno de agua dulce

proporciona presién a la linea, llegando a cada uno de los locales interiores del barco,
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camarotes e incluso troncos de escalera. Estos, tiene una serie de terminaciones en cada lugar
formado por una ampolleta de mercurio y un rociador, marcados con cédigos de colores rojo
para zonas de baja temperatura de trabajo, y azul en lugares donde la temperatura puede
aumentar en horas de trabajo como puede ser la cocina. Las ampolletas se rompen en caso de
alcanzar la temperatura predeterminada e inician la niebla de agua tratando de extinguir asi

el incendio.

Cuando un rociador o varios se disparan si inicia la circulacién de agua en su seccién y el
presostato de la vélvula de alarma enviara una sefial al sistema general de SDLCI. Al
iniciarse la descarga de agua el presostato de tanque da la sefial de arranque de bomba de

rociadores y se suministra agua del mar a la zona afectada.

Una vez extinguido el incendio, debera cerrarse la valvula de corte de la seccién afectada y

sustituir la ampolleta rota para poder volver a dar presion a la zona afectada.

En el sistema de sprinklers automaticos, el propio sprinkler, es la parte mas vital, él tiene que

percibir, controlar y suprimir el fuego en su fase mas temprana.

Los 10 mm (3/8") GW-DD Sprinkler se han desarrollado para instalar en zonas de bajo riesgo
de acuerdo con las reglas existentes de las autoridades, y se utilizan para proteger espacios

pequefios que no dispongan de maquinas.

Los GW sprinkler estan de acuerdo con los requerimientos de la ISO y han sido probados y

aprobados por: LPC, VdS, BV, DNV, APSAIRD

La linea de rociadores de garaje consiste en una linea parecida a la de rociadores de

habilitaciéon. La diferencia ésta en que:

0 Las terminaciones abiertas, es decir, no dispone de ampolletas de mercurio en los

extremos, lo que implica que la linea no puede ir presurizada.
0 Utiliza sé6lo agua de mar como agente extintor (apaga el fuego por enfriamiento)

El sistema, dispone de un total de 539 rociadores con una capacidad de 5 litros/minuto*m?2,

abiertos de aspersién cuadrada, que trabajan a una presién de 9 bar.

La instalacion se compone de:
O Un circuito de tuberias con sus rociadores que cubren todo el garaje.
0 Dos bombas con aspiracién del mar
O Un cuarto disparador o local de valvulas de rociadores.

La separacién entre rociadores es de cuatro metros, ya que el radio aspersor del agua es de
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dos metros, cubriendo un didmetro de cuatro metros.

Su funcionamiento se basa en dos bombas independientes, aunque con una sola de ellas
funcionando, proporcionaria la presion suficiente para habilitar el rociado de dos secciones
de garaje, no obstante, lo normal es operar con dos bombas dando presién a cuatro secciones

de garaje.
Para entender este sistema debemos tener claro que el garaje en sus tres cubiertas, esta
protegido en 19 secciones cada una de ellas independientes.
Si ocurriera un incendio en una determinada zona del garaje, la manera de proceder seria:
1° Se abriria la véalvula de la seccién que protege
2° Se arrancaria una o dos bombas dependiendo de la magnitud del incendio.

Si se hace necesario abrir mas valvulas, se actiia sobre las necesarias de las zonas a cubrir.

Esta operacién, la de la apertura de las valvulas, se puede hacer de tres formas distintas.

O Operando a través de los paneles de control automaticos mediante el teclado

del ordenador

O Actuando con un destornillador y dando medio giro al tornillo de apertura

(actuando directamente sobre el solenoide de la seccién)

O Rompiendo o desmontando la linea de aire de control que alimenta el
solenoide ya que estas valvulas son electroneumaticas. Después girar

mediante una llave la cabeza de la valvula.

Una vez abierta la/s valvula/s de la zona en la que se desea extinguir el incendio, se abrira la

valvula de aspiraciéon de mar y la que va a la bomba con la que se va a activar el sistema.

Una vez realizado estos pasos, sélo resta arrancar la bomba elegida. Esto lo podremos hacer

desde el arrancador del local de valvulas o desde el arrancador del local del Intering.

En éste momento, comenzara la descarga del agua de mar a la zona elegida, hasta que se

extinga el incendio, momento en que pararemos la bomba.

En caso de que estas dos bombas fallasen, se podria alimentar el circuito a través del
sistema de Contraincendios, con cualquiera de sus bombas, para ello se deberia abrir la
valvula de mariposa grande, situada en el colector de C.I, del local de valvulas de rociadores
y que comunica con las tuberias del Drencher y comprobar que esté abierta la valvula de
interconexiéon a la salida de la bomba de C.I, de emergencia. En éste momento, esta el

sistema preparado y arrancando una de las bombas C.I, o la bomba C.I, de emergencia desde
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el arrancador del local del Intering, del arrancador del local de valvulas de rociadores o bien

desde el puente tenemos suministro de agua de mar a la zona afectada por el incendio.

Seleccionar y abrir la valvula que va a la toma de mar y la de entrada a una de las dos

bombas del sistema Drencher.

Fl sistema se encuentra preparado y sélo falta seleccionar y arrancar la bomba deseada, en

éste momento se dispone de suministro de agua salada en la seccién afectada por el incendio.

Al local de vélvulas de rociadores, se puede acceder bien desde la cubierta n° 3 o bien desde
la n° 5 por la entrada a la maniobra de proa. También, se puede acceder a estos lugares a

través de la salida de la proa del tinel.

Las dos bombas del sistema Drencher y la C.I., de emergencia, se encuentran situadas en el

local del Intering, zona de babor.

La utilizacién de agua de mar implica que existan dos lineas auxiliares mas pequeias al
sistema que proporciona agua dulce y aire para poder purgar las lineas de agua salada
después de haber efectuado pruebas o bien, después de extinguir un incendio. De esta
manera, se procura la limpieza y buen funcionamiento de la linea evitando la corrosién que

produciria el agua salada en el sistema.

La lucha contraincendios en el helipuerto, por su localizacién y las caracteristicas especiales
del incendio que se puede producir en él, esta protegido por un sistema totalmente

independiente de las otras lineas.

Ademas de bocas contraincendios normales, dispone de un sistema de espumégeno que

funciona de la manera siguiente:

Se compone de:
O 1 Depésito de espumogeno de alta expansién conectado a la linea contraincendios
0 1 Valvula de paso
0 1 Pequeiia bomba

Un depésito de espumoégeno de alta expansiéon el cual estd conectado a la linea

contraincendios mediante una valvula de paso y una pequefia bomba.

Su funcionamiento es el siguiente: El primer paso sera el de abrir la valvula de paso lo que
iniciaria el recorrido del agua del hidréforo a las bocas especiales, las cuales van pintadas de
color distinto, en verde, a las de agua, en rojo, para una rapida diferenciacién de las de agua

situadas en el helipuerto.
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Al conectar la bomba se produce el vacio en el depésito de espumébgeno, el cual dispone de un
sistema venturi para que el agua a su paso por el tubo venturi produzca la espuma. Es
importante que las dos bocas de la espuma, tengan conectadas dos mangas. Es fundamental
que existan estas dos mangas para que la espuma alcance la maxima expansién, esto se
puede hacer conectando una manga contraincendios a cada boca o bien una expansién doble
a una de las bocas. Se montara las salidas especiales al final de cada manga y el sistema

empezara a generar espuma correctamente.

5.1.4. Extintores

Equipo para la extincién de fuegos. En el buque se disponen de distintos tipos de extintores
adecuados a los diferentes fuegos a combatir. Se dispone de extintores de polvo quimico
(Polvo polivalente a base de fosfato monoaménico, eficaz para fuegos de clase A, B y (),
CO2 y espuma. Cada extintor se emplea siguiendo las instrucciones y aplicindose

unicamente en los tipos de fuego indicados en el mismo.

Los extintores se encuentran préximos a aquellos lugares que debe proteger y son faciles de
alcanzar y localizar. Su posicién esta correctamente sefializada, sobretodo en aquellos locales

cuyo tamaifio o tipo de ocupacién pueda dificultar la rapida localizacién del extintor.

extintor de polvo extintor de espuma extintor de CO;

5.1.5. Estaciones Contraincendios
Equipo para la extincién de fuegos.

En el buque se disponen de distintas estaciones contraincendios. Cada una de ella dispone

una boquilla y una manguera contraincendios.
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La manguera esta enrollada en un carretel y la

boquilla esta ya unida a ella.

Las estaciones estan senalizadas con carteles
lumino-fluorescentes para que en cualquier

condicion de visibilidad puedan ser apreciadas.

5.1.6. Subcentrales
Puntos en los que se estiban los acopios para enfrentarse a un incendio con mayor seguridad.

Las subcentrales estan ubicadas en el buque en las siguientes situaciones:

SUBCENTRAL LOCALIZACION
1 En la lavanderia de los oficiales

9 En el panol exterior a popa del guardacalor

3 En un paifiol a popa del pasillo de conductores

4 En el local abierto a popa del guardacalor (cta 5)

5 En el mamparo de proa en el hueco del tambucho de bajada a la
cubierta 4

6 En la central hidraulica de rampas y cardecks

7 En el local de las valvulas de los rociadores del garaje

3 En el hueco abierto de la rampa de camiones a proa del panol de
cubierta

9 Junto entrada local del estabilizador de estribor

Cada subcentral dispone de:
0 Dos equipos obligatorios con ERA
0 Un equipo de refuerzo sin ERA
0 Lanza nebulizadora

Las subcentrales estdn sefalizadas con carteles luminoflorescentes para que en cualquier

condicion de visibilidad puedan ser apreciadas.

La Subcentral n® 8 también dispone de equipo de proteccién quimica con dos equipos ERA y

dos mas sin ERA.
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En el Helipuerto también existe una subcentral con un equipamiento especifico.

SUBCENTRAL

5.1.7. Puertas Contraincendios

Las puertas contraincendios son puertas cuya misién es la evitar la propagacién del fuego. Se
disponen en lugares donde puede ser facil el

desarrollo del fuego (pasillos, escaleras.).

Estas puertas disponen de un electroiman
que permite, gracias a una corriente
eléctrica, mantenerlas abiertas, y, a través
de un interruptor, desconectar esa
electricidad y asi cerrarlas. Esta operacién
puede realizarse desde el puente, tanto desde

la AUTRONICA como desde el panel de puertas estancas.

En el puente disponen de un panel de control de cierre de puertas, éste se divide en cuatro

secciones, de tal forma que se cerrard la zona deseada con sélo un interruptor.

5.1.8. CO2 maquinas

Antes de nada debemos indicar como actia el COg, este extingue el incendio por:
0 Enfriamiento de la temperatura.
0 Reduccién de la concentracién de O, existente en el local.

La instalacién del sistema de CO:, se debe al cumplimiento de las exigencias de la

Convencién para la Seguridad de la vida Humana en la Mar, asi como por el Bureau Veritas.
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La instalacién de CO; esta compuesta por 45 botellones, cargados con 45 Kgs, de CO; cada

uno, divididos en 2 grupos interconectados.
El sistema consta de:

O Mecanismo de disparo.

O Bateria de botellones

0 Tuberias de distribucién

0 Difusores.

0 Vilvulas direccionales.

En caso de incendio, el CO; es conducido al
local a donde se ha producido el fuego a través de las valvulas direccionales, las tuberias de

distribucién y los difusores.

El disparo de los botellones, puede hacerse manualmente de dos formas desde el local de CO»:

normal y el de emergencia.

Los locales protegidos por el sistema de CO2 estardn aislados de la bateria de botellones
mediante una valvula direccional ubicada en el armario correspondiente del local del CO-,
dicha valvula permite disparar parte de los botellones de CO2 hacia una zona especifica

donde sea necesario, estas valvulas estaran cerradas para evitar el disparo involuntario.

Tan solo la apertura del armario, produce el salto de una alarma acustica y luminosa para
indicar al personal que se va a poner en funcionamiento el sistema de CO2, ademas dicha

alarma provoca el corte automatico de la ventilacién del local.
El disparo normal del sistema, se realiza siguiendo los siguientes pasos:

1° Se abre el armario del espacio a proteger. Sonara la alarma en ese espacio y la

ventilacién se cortara automaticamente.
2° Se comprobara que el personal ha sido evacuado.

3° Se cerraran todas aberturas por donde pueda entrar O; (puertas, cierres de

ventilacién, salidas al exterior).

4° Se accionaran las valvulas tirando de ellas hacia abajo. Dentro de este armario
encontraremos una llave de plastico con la cual y se abrira el armario de suministro

(en caso de no estar, tendremos otra de respeto en el propio armario de suministro).

5° Se abrira la valvula en uno o de los dos cilindros pilotos del armario de suministro (el
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segundo cilindro esta como respeto para el caso de que el primero hubiese perdido

presién).

6° El sistema se encuentra ahora activado teniendo un retardo que retrasard la
activacion de las valvulas superiores de los cilindros de COz. Después de ese tiempo el

CO., sera descargado en el espacio incendiado.
El disparo de emergencia del sistema, se provoca de la siguiente forma:

1° Se abre la vélvula principal que conduzca al espacio a proteger. (Situada en el

mamparo de proa de éste local de CO:). La alarma sonara y se cortara la ventilacién.

2° Para el caso de toda la camara de maquinas, se debe de abrir la valvula BOOSTER,
en el colector. Se abre una o dos de las valvulas superiores de las botellas de la
bateria con la palanca manual (situada en el mamparo de proa de éste local de CO»),

introduciéndola en la parte superior de la valvula y tirando de ella.

Todas las valvulas de las botellas, se abrirdn ahora automadaticamente y el sistema esta

activado, descargdndose el CO2 en toda la cdmara de maquinas.

3° Para los demas espacios, en la maquina: Se debe llevar la palanca de mano y abrir el
namero correcto de vélvulas superiores de la bateria de botellas de CO2.

Introduciendo la palanca en la parte superior de las valvulas y tirando de ellas.
El sistema estara ahora activado y el COg, se descargara en el espacio elegido.
Camara de maquinas: 45 botellas
Camara de auxiliares y control: 27 botellas.
Camara de compresores: 7 botellas.
Camara del taller y depuradoras: 15 botellas
Generador de emergencia: 2 botellas

Después de la utilizacién del CO: y cuando el incendio ha sido extinguido, se debe ventilar
todo el espacio y las personas que entren en él deberan usar el equipo de respiracién

auténomo, hasta comprobar que en la atmésfera existe Oxigeno suficiente.

5.1.8.1. Medidas de seguridad en la utilizacién de CO»

Hay que tener en cuenta, que aunque el CO;z resulta muy efectivo como agente extintor,

también es muy peligroso para la seguridad del personal, puesto que al suprimir el Oxigeno
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para cortar la combustién, también lo suprime para las personas. Es invisible, inodoro y no
hay ninguna advertencia de los sentidos, para denunciar su presencia. Es mas pesado que el

aire, por lo cual, permanece en las partes bajas de los compartimentos.

Si se tiene necesidad de entrar en un compartimento, donde pueda haber una concentraciéon

de CO; apreciable, es preciso utilizar un aparato respiratorio.

Excepto en caso de necesidad imperiosa, no se debe abrir un compartimento incendiado, que
se haya inundado con CO, hasta que no hayan transcurrido por lo menos 15 minutos,
después que se inundé con este gas. De no hacerlo asi, el aire puro que entre en el
compartimento arrastraria el CO:z contenido en él y el incendio puede volver a iniciarse, si las

sustancias combustibles tuviesen una temperatura superior a la de combustién.

Aunque, tanto el CO: como las bocinas de los extintores no son conductoras de la
electricidad, si lo es la escarcha que se deposita sobre éstas, por lo que debe evitarse el tocar

equipos electrénicos activados, con las bocinas.

La sala de CO: de la cocina se encuentra ubicada en la misma cocina. Los accionamientos de

cada seccidén se encuentran en la sala correspondiente.

5.1.9. Mantas para quemados

Las mantas para quemados brindan proteccién contra el fuego y salva
vidas. Su uso ofrece proteccién contra las llamas, extingue fuegos y
presta servicio como manta de emergencia y primeros auxilios para
quemaduras. Las mantas estan cerradas herméticamente en unos tubos
de color naranja y son de un solo uso. En cada envase lleva escritas las

instrucciones de uso.

El buque dispone de tres mantas para quemados ubicadas en tres puntos
distintos. Una se encuentra en el Puente, otra en la Cocina y la dltima en el Control de

Maquinas.

5.1.10. Operaciones a seguir después de un incendio
Después de un incendio se deberan seguir una serie de recomendaciones, estas son:
O Parar la bomba y cerrar las valvulas de flujo principales.

O Limpiar el sistema de tuberias con agua dulce a través de las valvulas de inspeccién
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de cada seccién.

0 Reemplazar los rociadores automaticos con el bulbo quemado por otros del mismo

tipo (bulbo de igual color).
O  Abrir las valvulas de flujo de todas las secciones.
0 Rellenar el sistema de tuberia con agua dulce y comprobar que no hay pérdidas.
O Seguir el mismo procedimiento que para puesta en funcionamiento.

0 Comprobar que el arrancador de la bomba de agua salada estd en posicién de

servicio.

5.1.11. Planos de contraincendios

En caso de incendio y en el caso que se precise ayuda externa de equipos de tierra, se
dispondran de planos de lucha contraincendios en los que se describiran todos aquellos
detalles que hacen falta para erradicar el incendio. Como los lugares de disposicién de las

estaciones contraincendios, mangueras, extintores..., y asi como los planos de cada cubierta.

Estos planos se ubican dentro de unas cajas amarillas metalicas de gran resistencia. Los

lugares destinados son:
0 Portalén de practico de estribor, cubierta 5.
0 Portalén de practico de babor, cubierta 5.
O A popa del helipuerto, cubierta 10.
0 Allado del control de carga, cubierta 3.

Todos estos lugares son de facil acceso en el caso de ayuda externa.
Si se accede por la mar, por ejemplo, estan las cajas de los

portalones de practico; si es por tierra, la caja del control de carga,

a popa; si es por aire, el helipuerto.

J.2. Estabilizadores

El sistema estabilizador de balanceo se utiliza para reducir el momento de balance del buque

debido a la mar, mediante el ajuste del angulo de ataque de dos aletas plegables, una a cada

banda del barco.

Cuando el borde de ataque de la aleta se inclina hacia arriba se genera una fuerza de
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sustentacion positiva y si se inclina hacia abajo sera negativa.

Se dard la condicién de estabilizacién cuando la sustentacién combinada generada por las
aletas produzca un momento sobre el buque que se oponga al momento de balance debido a

la mar.

A

balanceo inducido por el mar

_,.""—.’ o -."‘-‘._

5.2.1. Partes de estabilizadores

El sistema esta compuesto por:
O Subsistemas de aleta de babor y de estribor.
O Subsistemas hidraulicos de babor y estribor.
0 Sistema de control del estabilizador.
O Sistema de lubricacién de babor y estribor.

El estabilizador es del tipo de aleta plegable. El subsistema de aleta de una sola pieza que se

inclina mediante un actuador lineal y un mecanismo deslizador Rapson.

El fluido hidraulico para hacer funcionar los dos subsistemas, babor y estribor, es
alimentado por dos unidades de potencia hidraulicas y separadas. Una unidad comprende un
depésito de aceite y un grupo motobomba. Cada unidad tiene su propio bloque de

distribucién montado localmente.
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El estabilizador se regula por medio de un sistema de regulacién maritima flexible. El
detector de balanceo vigila continuamente el movimiento de balance del buque y transmite
una seflal a la unidad de E/S en el puente de navegacién. A continuacién, se envia una sefial
del angulo demandado de la aleta a las valvulas, que al regular el flujo de aceite hidraulico,

mueven las aletas respectivas al 4ngulo exigido.

La fuerza hidrodindmica resultante se opone al balanceo del buque. Un transductor dentro
del subsistema de aleta vigila el angulo de la aleta y lo envia a la unidad de E/S del puente

para producir una regulacion de la posicién de la aleta.

5.2.1.1. Instalaciones hidromecdnicas

El subsistema hidraulico comprende:
O La unidad de potencia hidriulica.
1. Tanque de suministro de aceite hidraulico
2. Grupos motobomba principal y emergencia
3. Bloque de distribucién
4. Valvulas de control, el enfriador y filtros de aceite.
O Tuberias flexibles de interconexién.

El subsistema hidraulico suministra la fuerza hidraulica y trabaja con las sefiales de control

para operar el actuador de inclinacién de la aleta y el cilindro de repliegue y despliegue.
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5.2.2. Sistemas de mando

Est4 situado en el puente de navegacién, se monta en una consola que dispone de una
pantalla tactil, facil de usar, para indicar con claridad el estado de funcionamiento de cada

aleta.

Ademas tiene un tablero SVHM que indica si las aletas estdn replegadas o no, y un tablero

de atenuacién de luces/alarmas, que proporcionan funciones disponibles al operador.

La sefial de corredera del buque y la sefial del detector de balanceo son procesadas en la
unidad de mando en el puente para producir una sefial que define el 4angulo demandado de la

aleta.

Una instalaciéon similar se encuentra en la sala de control de maquinas, menos el tablero

SVHM.

3.3. Medios de Salvamento

5.3.1. Medios colectivos de salvamento:

5.3.1.1. Botes salvavidas

El buque lleva 4 botes salvavidas situados en Cubierta n° 7 (dos a babor y dos a estribor).

Los botes son del tipo PEL 9,7 construidos por Ernst Hatecke GmbH. Las caracteristicas
mas importantes del bote son: eslora 9.70 metros, manga 4.25 metros y puntal 3.4 metros.
Son botes de fibra de vidrio, con resinas del tipo autoextintora, de tipo semicerrado
accionados por motor diesel refrigerado por agua (sistema cerrado) y permite velocidades

superiores a 6 nudos.

Cada bote tiene una capacidad maxima de 110 personas. Su entrada esta cerrada con una
lona replegable para asi favorecer la entrada y luego el resguardo del pasaje. Entre los dos

botes de cada banda hay instalada una escala de embarque con portalén.

En caso de averia del mecanismo de direccién se puede seguir gobernando el bote mediante
la cafia de emergencia para el timén. Esta se encuentra estibada cerca del soporte del gancho

de izado de popa. Para su uso, basta con colocarla a través de la apertura del eje del timén.
El reflector de radar esta estibado en la zona de equipos, debajo de uno de los bancos.

Para su uso, se armara el reflector de radar y se montara en el casquillo del extremo de popa

de la torre.
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Los botes estan estibados en la Cubierta n’ 7 con unos pescantes de gravedad (dos a babor y

dos a estribor).

Equipo de los botes salvavidas:

(o}

©O O O o

O 0O O 0O 0o o o o

1 ACHICADOR FLOTANTE 1 EXTINTOR
2 CUBOS 1 SILBATO

1 CONTENEDOR CON SENALES DE URGENCIA RACION DE COMIDA PARA
BOTES SALVAVIDAS (1 RACION POR PERSONA)

1 LINTERNA ELECTRICA CON 1 BOMBILLA Y 2 BATERIAS DE RECAMBIO
2 BOZAS 30 M DE LARGO Y 14 MM
2 ABRELATAS BOTIQUIN PRIMEROS AUXILIOS

1 APAREJO DE PESCA 1 COMPAS CONTENEDORES DE 30 LITROS DE AGUA
(3LITROS POR PERSONA)

1 REFLECTOR DE RADAR
2 VASOS GRADUADOS 2 GANCHOS DE BOTE SALVAVIDAS

2 GUIAS FLOTANTES 30 M DE LARGO 11 AYUDAS TERMICAS PASTILLAS Y
BOLSAS PARA MAREO 1 CANA DE EMERGENCIA PARA TIMON

1 BOMBA DE SENTINA MANUAL

1 TACO PARA ROMPER EL PANEL DE CRISTAL DEL DISPOSITIVO DE
ASEGURAMIENTO

2 REMOS DE 9” DE LONGITUD 1 NAVAJA CON ABRELATAS Y PASADOR DE
CABO

1 FOCO DE BUSQUEDA 1 ESPEJO DE SENALES LUMINOSAS

1 MANUAL DE SUPERVIVENCIA Y 1 TABLA DE SENALES

1 ESCALA DE EMBARQUE PARA BOTES SALVAVIDAS

6 BENGALAS MANUALES

4 BENGALAS TTPO COHETE CON PARACAIDAS

4 SENALES DE HUMO FLOTANTES DE COLOR NARANJA
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5.3.1.2. Botes de rescate

Sistema para el rescate del hombre al agua y de evacuacién del buque.

El buque dispone dos botes de rescate en Cubierta n” 9. Un bote de rescate a babor y otro en

estribor. El bote de estribor es un bote de rescate rapido.

Ambos botes son de la marca Ernst Hatecke GmbH.

*Botes de rescate de babor

Esta servido por un pescante de brazo tnico del tipo grua.
Para su arriado se deben seguir los siguientes pasos:

1. Retirar candeleros

2. Destrincado del bote

3. Embarque de los ocupantes

4. Abatir del pescante

5. Arriado del bote a través del tirador remoto del bote

6. Una vez en el agua arrancar el motor

*Botes de rescate de estribor

El bote de rescate es del tipo FRB 600-S, estibado en la cubierta n® 9 banda de estribor.

Este bote se arria gracias a un pescante modelo DFR 600-SII/MOR, fabricado por Ernst
Hatecke GmbH.

El casco del bote es de construccién profunda en V, popa cuadrada preparada para montar
un motor fuera borda; todas las piezas estan fabricadas con GRP (fibra de vidrio). Lleva una
pieza interior de auto achique con cajas de aire rellenas de espuma de poliuretano; bandas de
caucho alrededor del bote y en la zona del pescante; banco transversal posterior con escotilla

y caja de equipos para depésitos de combustible y existencias; columna de direccién con
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instrumentos delante del banco; el bote estd equipado también con un dispositive rigido

autoadrizante.

Como elementos de conexién el bote lleva en el extremo anterior un desconectador de boza y
dos abrazaderas; dos bitas a popa; un gancho de izado de instalacién fija tipo “SIMPLEX
1,85 to” con mecanismo de desconexién con carga/sin carga actuado por medio de una

palanca de desconexién y provisto de unidad de seguridad hidrostatica.

El bote estd equipado con un motor fuera borda TOHATSU M 50 SOLAS con arranque

eléctrico y arranque manual.

El bote de rescate rapido esta equipado con un dispositivo auto-adrizante de instalacién fija.

En caso de vuelco, este enderezara el bote en poco tiempo.

El timonel debe llevar unido en todo momento el tirafrictor (hombre al agua) para la parada

de emergencia del motor, para evitar accidentes con la hélice en caso de vuelco.
Para su arriado se deben seguir los siguientes pasos:

1. Comprobar que toda la dotacién del bote esta presente.

2. Retirar los candeleros.

3. Destrincar el bote.

4. Embarcar en el bote.

5. Enganchar los mosquetones de seguridad de los arneses de seguridad

6. Abatir el pescante desde el control remoto del bote.

7. Arriado del bote a través del tirador remoto del bote.

8. Una vez en el agua arrancar el motor introduciendo la llave en el mando del mismo y

girandola hacia estribor del bote.
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5.3.1.3. MLE.S. (Maritim Evacuation System)

El sistema M.E.S permite un medio eficaz y seguro de evacuacién de una gran cantidad de

personas desde el buque a balsas salvavidas reversibles.

El sistema consta de dos toboganes telescopicos y de cuatro balsas inflables con una
capacidad total de 430 personas; la capacidad maxima de las balsas exteriores es de 109

personas, y la capacidad maxima de las balsas interiores es de 106 personas.

Cada una de ellas va compactada en una valija separada y todo el sistema esta incluido en
una unica estiba. Cada balsa contiene un paquete de emergencia SOLAS aprobado (equipo B

oA).

Los equipos M.E.S de que dispone el buque son 2, uno a Babor y otro a Estribor, idénticos
entre si poseyendo las mismas secuencias y procedimientos de utilizacién y situados en la
Cubierta 7. El acceso a los equipos M.E.S debe estar restringido mediante una puerta de
entrada cerrada (en este buque, a dicho equipo, su acceso esta restringido por 3 puertas, que
dan acceso a los diferentes elementos de que esta compuesto) para evitar que el pasaje pueda

tocar algtn elemento que produjese el disparo accidental del equipo M.E.S.

El equipo encargado del despliegue del M.E.S estard formado por cuatro miembros de la
tripulacién adecuadamente instruidos, y otros dos miembros ya sea de la tripulacién o del

pasaje.
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Estos se reuniran en la estacién de evacuacién cuando se requiera controlar la evacuacién de

los pasajeros a través de los toboganes hasta las balsas salvavidas.

El sistema se acciona gracias a unos cilindros hidraulicos activados mediante gas
comprimido (nitrégeno). Los cilindros empujan la estiba fuera de su alojamiento hasta que
alcanza un determinado limite exterior y se inclina, dejando caer al agua las balsas

salvavidas.

Las balsas salvavidas se inflan automiticamente al abandonar la estiba. Simultianeamente,

los toboganes se despliegan detras de las balsas.

Unos cabos de posicionamiento fijados a unos cables metalicos permiten mantener las balsas
junto al costado del buque mientras se inflan completamente. Estos cabos de

posicionamiento se tensan gracias a un cabestrante accionado eléctrica y manualmente.

Una vez las balsas se han inflado completamente y se han posicionado correctamente, el

Capitan ordenara el inicio de la evacuacién.

Los responsables del Puesto de Embarque una vez reciban la orden del Capitéan de proceder a

la puesta a flote del M.E.S seguiran los siguientes pasos:

1. Abrir las puertas de acceso al espacio donde esta instalado el M.E.S, dejando libre de

obstaculos el sistema Marin-Ark.

2. Dentro de dicho espacio, se encuentra una pequeiia bomba manual de vacio
(negra/roja/amarilla) que se conecta a una unidad Hammar de desenganche remoto,

y una bomba manual hidraulica.

3. Retirar el pasador de seguridad de la bomba manual de vacio (este tiene un cabito
blanco para poder sacarlo con facilidad) y bombear 4 o 5 veces. Al accionarla, el
efecto que produce es que da presion a la zafa hidrostatica, provocando que esta se

dispare y produzca el corte del cabo que permite el despliegue del equipo M.E.S.

Mientras se inflan las balsas salvavidas, el Jefe del puesto de embarque, accionara el
cabrestante eléctrico al objeto de posicionarlas al costado del buque; para ello se cuenta con

un mando de control eléctrico suspendido dentro de la cubierta del sistema.
El sistema de control eléctrico dispone de los siguientes botones:

O Movimiento de AVANCE

0 Movimiento de RETORCESO

O Movimiento de PARADA
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5.3.1.4. Balsas de sobrecapacidad

Una vez se han desplegado los M.E.S, pude surgir la
necesidad de wutilizar equipos adicionales de
salvamento, como por ejemplo, cuando pasajeros
imprevistos se dirigen al M.E.S desde otras zonas del
buque; estas unidades adicionales se conocen con el
nombre de balsas de sobre capacidad”; el buque se
dispone de 2 balsas de sobrecapacidad de 50 plazas

cada una.

Estas estan situadas en:

O Cubierta n® 9 proa estribor, junto a la puerta de salida de la cAmara de tripulacién
O Cubierta n® 10 popa babor, en el solarium.

El “Cuadro de obligaciones y consignas para casos de emergencia” del buque establece que
los responsables de poner a flote las balsas son el Contramaestre (balsa de estribor) y el

Marinero Preferente n® 1 (balsa de babor).

5.3.1.5. Inflate Liferaft

Para el posible caso de que haya que izar a bordo a we

alguna persona que haya sido rescatada o gracias a
los botes de rescate o que haya a bordo alguna
persona con alguna limitacién fisica o estar
lesionados o heridos, que le impida bajar por los
tubos telescépicos de los equipos M.E.S, se dispone a
bordo de un dispositivo inflable estibado en un
contenedor similar al de las balsas salvavidas en el §
costado de babor, a popa del bote de rescate. Este L
dispositivo, posee forma de camilla, para asi facilitar

el traslado de personas. Esta se arriara gracias al pescante de arriado del bote de rescate de

babor.

5.3.2. Medios individuales de salvamento.

5.3.2.1. Aros salvavidas
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Este es un elemento para la supervivencia en la mar.
El buque dispone de 22 aros salvavidas de diferentes

caracteristicas distribuidos por las distintas cubiertas.

Dentro de los aros salvavidas en el buque los hay solo

el aro salvavidas, otros que disponen de luz, otros con
rabiza, otros con luz y rabiza, otros con luz y sefal de

humo.

—
Todos los aros salvavidas estan debidamente sefializados con carteles luminofosforescentes

para que su localizacién sea facil en cualquier condicién de visibilidad.

5.3.2.2. Chalecos Salvavidas

Los chalecos salvavidas son prendas de proteccién personal individual, de ayuda contra la
inmersién; su misién es la de mantener a una persona a flote — incluso estando esta

inconsciente— permitiendo una relativa libertad de movimientos.
A bordo, existen dos modelos de chalecos salvavidas:
0 Chalecos salvavidas inflables
0 Chalecos salvavidas de flotabilidad permanente, tipo Aquavel MK3 de Veleria S.
Giorgio
Los chalecos salvavidas estaran dotados de silbato y luz, para activar esta basta con tirar de

la anilla, ademas poseeran bandas reflectantes.

Se debe recordar que la duracién de la bateria no es ilimitada, solo se debera activar si esta

seguro de que puede ser localizado.

Cada chaleco salvavidas lleva marcado el nombre el buque, el nombre del fabricante, el sello

de aprobacion, el nimero de homologacién y el modelo comercial.

Los chalecos salvavidas destinados al pasaje se encuentran estibados en varios armarios
situados en los puestos de reunién; cada armario lleva la preceptiva sefalizacién de

seguridad de emergencia.

Estos armarios donde van estibados los chalecos salvavidas irdn debidamente cerrados bajo
llave para evitar que pasaje o tripulacién los manipule inadecuadamente. Todos los armarios
donde estan los chalecos tendran, a su lado un pequeno cajetin donde se guardara una copia
de la llave de la cerradura de dicho armario a fin de que, en caso necesario, no sea preciso

esperar a que el primer oficial, que es quien posee las llaves de estos armarios, los abra.
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Chalecos de flotabilidad permanente

El buque dispone de 1162 chalecos salvavidas
para adultos y 107 para nifios distribuidos por
él, la mayor parte de ellos se encuentran
situados en los lugares de reunién, en armarios
destinados exclusivamente a almacenar dichos

chalecos y debidamente sefializados para poder

ser localizados en cualquier condicién.

Todos los chalecos disponen de bandas reflectantes SOLAS, silbato, luz y estan rotulados

con el nombre del buque y el puerto de matricula.

* Chalecos inflamables
A bordo se dispone de 6 chalecos inflables, estibados de la siguiente forma:
0 En el cajon de cubierta, junto al resto del material del bote de rescate
O Enel cajon de cubierta, junto al resto del material del bote de rescaterapido

Dadas las caracteristicas de estos chalecos, estos seran los que utilizaran por las dotaciones

de los botes rescate.
Iran dotados de dos métodos de disparo:

0 Automaitico. Una ampolleta de hinchado rdpido; el chaleco en caso de caida al mar,

se inflara automaéaticamente.

0 Manual. Mediante una anilla, de la cual podremos tirar si el dispositivo automatico

no funciona, al tirar de esta anilla disparara la ampolleta de aire comprimido.

Una vez disparado el chaleco, debe procederse a la sustitucién del botellin de aire

comprimido.

5.3.2.3. Trajes de inmersién v avudas térmicas

La causa de la mayoria de la muerte de los naufragos es debida al enfriamiento del cuerpo
(hipotermia) mas que al ahogamiento y el traje de inmersién proporciona un aislamiento
entre el cuerpo humano y el agua, que hace posible una permanencia prolongada en ella sin

que se sufran los efectos de la hipotermia aumentando enormemente las posibilidades de
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supervivencia de un naufrago y las operaciones de rescate. El traje de inmersién cubre todo
el cuerpo, salvo la cara, mientras que las manos quedan cubiertas por guantes y manguitos

estancos en las mufiecas.

A bordo, se dispone de 6 trajes de inmersion CANEPA & CAMPI modelo NAUTIC,

distribuidos de la siguiente manera:
O En el cajon de cubierta junto al material del bote de rescate
O En el cajon de cubierta junto al material del bote de rescate rapido.

Las ayudas térmicas estan fabricadas de material impermeable y aislante, y estan
confeccionadas de tal modo que, cuando se hagan uso de las mismas para envolver a una
persona, reduzcan la pérdida de calor que por conveccién y por evaporacién pueda sufrir su
cuerpo. Cubren todo el cuerpo de la persona con el chaleco salvavidas puesto, pero no su

cara.

5.3.3. Dispositivos Radioeléctricos de salvamento.
5.3.3.1. Radiobaliza

Las Radiobalizas/Epirb son dispositivos que emiten una seiial de socorro que, captada por
un avién, satélite o estacién costera, permite fijar la posicién del siniestro. El sistema
COSPAS-SARSAT de localizacién, bisqueda y rescate con ayuda de satélites, consta en la
actualidad de 6 satélites diferentes en una constelacion de érbitas polares, que dan cobertura

a toda la superficie terrestre; estos satélites reciben la sefial de las radiobalizas.

El buque esta dotado segun reglamentaciéon de dos radiobalizas de localizacién de siniestros
EPIRB de McMurdo tipo E3 406 Mhz Satellite, situadas ambas en la cubierta techo del
puente, a proa del helipuerto, una a cada banda. La finalidad de una Radiobaliza/Epirb es

marcar la situacién de los supervivientes.

Se debe tener en cuenta que una radiobaliza es un elemento de salvamento, cuyo propésito
solo es el pedir ayuda por lo que solo debe ser utilizada en situaciones de peligro. Su mal uso

puede acarrear fuertes multas para el buque.

Cuando una radiobaliza se activa (manual o automdaticamente), se transmite una sefial de
tipo analégico en la frecuencia de 125,5 Mhz, y otra digital en la frecuencia de 406 Mhz, que
recibidas por el satélite, es enviada a una estaciéon terrena (TLU), la cual procesa la senal

para su localizacién; la TLU una vez localizada la sefial, la envia al Centro Nacional de
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Coordinacién de Salvamento que corresponda y esta inicia con los Centros de Coordinacién

Zonales, Regionales o Locales segiin convenga las acciones de biusqueda y rescate.

La radiobaliza E3 esta estibada en un soporte preparado
para que en caso de hundimiento del buque, se liberara
por si misma automdaticamente antes de alcanzar los 4
metros de profundidad. La radiobaliza E3 en contacto
con el agua se activa por lo que al flotar en la superficie
y comienza a operar. Si es posible, la E3 debe ser
recuperada por alguna de las embarcaciones de

salvamento, dejandola flotar en el mar cerca de la

.,
embarcacién.

El “Cuadro de obligaciones y consignas para casos de | \‘ —

emergencia” indica que los encargados de recoger las radiobalizas seran el Tercer Oficial y el

Marinero Preferente 1 a la orden del Capitan.

Una vez activada, la E3 debe tener su antena lo mas derecha posible y debe tener una
situacién al descubierto para su correcto funcionamiento. Tumbarla o colocarla cerca de una
pared metalica, disminuira su alcance y producir fallos en la alerta de los servicios de rescate.

Se evitara manipular la antena ya que podria disminuir el rendimiento de la E3.

La legislacién establece que la bateria de la E3 esta disefiada para funcionar durante 48
horas seguidas; en caso de ser activada por un largo periodo que exceda las 2 horas, la
bateria debe ser reemplazada para asegurarse que la préxima vez que sea utilizada,

funcionara las 48 horas requeridas.

La radiobaliza puede ser activada de dos formas: manual o automaticamente. Como ya se ha

indicado la E3 se activa automaticamente al entrar en contacto con el agua.

5.3.3.2. Transpondedor de radar

El transpondedor de radar es un transmisor/receptor que opera en la banda X (9 Ghz) que al
activarse de forma manual o automatica, responde a las sefiales de los radares de banda X,
generando en la pantalla del radar del buque o aeronave que la active una sefial racon
inconfundible, consistente en 12 impulsos en linea recta coincidente con la marcacién, con

una separacién entre el primer y dltimo impulso de 8 millas.
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El buque esta dotado siguiendo la reglamentaciéon, de 2 transpondedores de radar para
busqueda y rescate McMurdo tipo SART 9 GhZ Rt9, estibados en soportes situados en los

mamparos de babor y estribor del puente de gobierno.

El “Cuadro de obligaciones y consignas para casos de emergencia”, establece que los

encargados de recoger los dos transpondedores de radar en caso de emergencia son el Tercer
Oficial y el Marinero Preferente 1.

Se debe tener en cuenta que a pesar de ser estas personas las
asignadas para esta funcién, puede ocurrir que no estén s
operativas y sea usted la persona asignada para recoger los
transpondedores de radar SART. Se debe comprobar su

situacién y leer detenidamente las instrucciones.

Para activar el SART, simplemente se debe romper la etiqueta
de seguridad y pulsar el botén del interruptor. En la
embarcacién de supervivencia, se debe situar el SART con el

cabo desde el punto mas alto.

Para asegurar que la activacion y transmision del

transpondedor de radar es detectable y 1til a cierta distancia es esencial que esté instalado lo
mas alto posible. La inefectividad de las SART pobremente instalados en embarcaciones de
supervivencia ha sido demostrada en numerosas ocasiones y por ello, de acuerdo a la
normativa se requiere que su montaje supere al menos la altura de un metro sobre el nivel de

la mar.

LA SART tiene una bateria con una autonomia de funcionamiento de 96 horas en stand-by

seguido de un minimo de 8 horas en transmisién seguida.

5.3.3.3. Radioteléfono portatil marino

Estos equipos se han incluido en los buques debido a la necesidad de tener permanentemente
comunicadas las embarcaciones de supervivencia entre ellas y el bote de rescate, y entre este

dltimo y el buque.
Entre las caracteristicas que poseen los radioteléfonos portatiles marinos cabe resenar:
0 Estar disenados para poder ser usados por personal no adiestrado en su manejo.

O Ser portatiles para poder embarcarse en las embarcaciones de supervivencia y

rescate.
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O Operar en canales de ondas métricas

O Poseer una autonomia de almenos cuatro horas.

O Ser sumergibles a una profundidad de 1 metro, incluyendo choque térmico a 45°.
O Ser resistentes al petréleo, diesel y otros combustibles.

O Soportar el golpe de una caida libre desde una altura de almenos 1 metro sobre

superficie dura o cualquier otra superficie.

Los radioteléfonos portatiles marinos de VHF deben cumplir las especificaciones
para su uso como equipos obligatorios dentro del Sistema Mundial de socorro y

seguridad maritimo GMDSS.

A bordo hay 3 VHF portatiles Navico McMurdo modelo MCM 150, estibados en la
derrota del puente de gobierno y 10 VHF portatiles Navico modelo Axis 250
GMDSS, estibados en la oficina del puente de gobierno.

Los 3 VHF portatiles Navico McMurdo MCM 150 (color naranja), vienen con sus
respectivas baterias de litio de emergencia, estas NO SON RECARGABLES y no debe

intentar recargarlas.

J.4. Ventilacion

Este es un sistema que posee gran importancia en las operaciones de carga debido a que sin
él, los gases provenientes de los tubos de escape y termokings de los trailers, camiones y
turismos harfian saltar las alarmas contraincendios ademdas de hacer la atmésfera

irresperiable debido al COs.

Todos los ventiladores y extractores son de la marca Conau, modelo VIM-1080, reversibles y
axiales, que proporcionan un caudal de 75.000 m3. El envolvente galvanizado tiene un
diametro exterior de 1180mm y un espesor de 4mm y una longitud de 1000mm. Cuentan con

un motor de la marca ABB de 37 kW de potencia a 1500 r.p.m.

Los espacios de carga cuentan con 20 ventiladores y extractores que se encuentran

distribuidos de la siguiente forma:
0 BODEGA o CUBIERTA 1: 4 ventiladores en la cara de proa de la misma.
0 GARAJE o CUBIERTA 3: 8 ventiladores en la cara de proa del garaje.

0 CUBIERTA N° 5: 8 ventiladores en la cara de proa.
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Ademas existen en la parte de popa de la cubierta n° 5 tres ventiladores de apoyo a los

locales que se encuentran en esa zona como son:
O Grupo de emergencia.
0 Generador de apoyo en puerto.
0 Local de hidraulica.
Todos los ventiladores pueden funcionar como ventiladores 6 extractores.

Los ventiladores cuentan con ramificaciones para ventilar zonas especificas de la maquina,

que son los siguientes:

Una derivacién enfocada a la cisterna, otra hacia el evaporador, dos enfocadas hacia las
9 P 9

placas enfriadoras (alfa-laval) de aceite de los motores principales, tres derivaciones entre las

proas de los cuatro motores principales y cuatro enfocadas a cada una de las turbos de los

motores principales.

Los ventiladores y extractores son accionados o desconectados, desde el Sicus del programa
Norcontrol mediante los ordenadores, y a su vez los ventiladores pueden hacerse funcionar

como extractores.
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6. Descripeion y funcionamiento de los sistemas de lucha

contra la contaminacion

6.1. Achique de sentinas

El sistema de achique de sentinas de la cAimara de maquinas, es operado a través del sicus del
ordenador, gracias a que todas las valvulas del circuito son comandadas por una sefial
eléctrica que da paso al sistema neumatico (son electrovalvulas) y que tanto las bombas de
achique alternativas como las centrifugas se accionan a distancia. El sicus representa tanto
las lineas del circuito de achique como las de cebado de las bombas mediante agua salada.
También figuran la posicién de los pocetes distribuidos a lo largo de la cAmara de maquinas.
La posicién de las bombas no guarda relaciéon de donde estan ubicadas, simplemente figuran

para poder ser activadas 6 desactivadas.

El sistema esta formado fundamentalmente por:

0 Dos electrobombas verticales autocebadas Itur modelo ILS-100/250 de 140 m3h a
1445 r.p.m. con una presién de trabajo de 10kg/cm? y dos motores que accionan

dichas bombas, modelo ABB M2AA160, a 1445 r.p.m., 50Hz y 15 kW de potencia.

0 Dos bombas alternativas Itur modelo IPR-100/110H de 25 m?%h a 1425 r.p.m. con
dos motores ABB 112 a 1425 r.p.m., 50 Hz y 4kW.

Las cuatro bombas (2 centrifugas y 2 alternativas) solo tienen funcién para el servicio de

sentinas.

El servicio de achique de sentinas de la maquina esta unido al circuito de achique de toda la
parte baja del buque. A proa tenemos las bombas de emergencia de achique de sentinas, la
bomba de bodega de mercancias peligrosas (rociadores) y la bomba de achique del espacio de

mercancias peligrosas (baldeo).

En la cidmara de maquinas existen 18 pocetos de sentinas distribuidos de la siguiente
manera: uno en el local de servos, dos en los tidneles de la linea de ejes (babor y estribor), uno
en el paiiol/vestuario, dos en el local de aire acondicionado (a babor y a estribor), uno en el
espacio vacio, uno en el local de los motores auxiliares de babor y otro en el local de los
motores auxiliares de estribor, cinco en el local de los motores principales (3 a popay 2 a
proa), uno en el local de la planta séptica de la cAimara de maquinas, dos en el local de las

depuradoras y por ultimo, uno en el taller.

El resto de pocetos fuera de la cAimara de maquinas son 22, su distribucién es: cuatro pocetos

de bodega (PP-BR, PP-ES, PR-BR, PR-ES), catorce espacios vacios distribuidos a lo largo
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de todo el buque (2 de ellos en el tinel a popa y a proa), dos en el local del Intering, uno en la

planta séptica y el ultimo, en las hélices de proa.

Los productos aspirados de la sentina pasan a través de un filtro de malla que existe en cada
pocete, antes de pasar por las bombas (centrifugas 6 alternativas), y dicho producto se
descarga al mar, si estd exento de aceite y combustibles. En caso contrario, se hace pasar a
través del separador de sentinas (esta operacién se realiza alejado de la costa y nunca en

puerto).

Previo al uso del separador, todas las aguas oleosas aspiradas de los pocetos son enviadas a
través de las bombas de achique al tanque de decantacién de agua de sentinas (con una
capacidad de 43.4 m?). Una vez haya decantado el agua, las bombas que generan vacio en el
separador, hacen que se aspire del tanque de decantacién. Estas bombas son las que
descargan el producto limpio al mar y estan dispuestas de esta forma para no emulsificar el
producto antes de hacerlo pasar por el separador. El producto contaminante es enviado al

tanque de lodos (13.5m?) mediante el separador.

Todo el proceso de achique de sentinas es gobernado desde el sicus de ordenador como he
dicho anteriormente, dicho sicus nos muestra donde esta siendo enviado el producto que

pasa por el separador.

El separador de sentinas Facet modelo CPS-B MKIII es de disefio horizontal y consta de los

siguientes componentes:
0 Dos bombas de impulsién flexible a la salida del separador.
0 El separador de placas coalescentes.

O Un sistema de control de nivel de aceite separado que controla la descarga

automatica del aceite.
0 Un panel de control, que comprende:
e Un interruptor principal con posiciones “0” - “1”.
e Interruptor automatico-manual.
e Relé de control del nivel de aceite.
e Control remoto “Start-stop”.
e Interruptor de nivel de sentinas.

0 Dos grifos de test de pruebas.
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0 Manovacuémetro.
0 Vilvulas de retencién en la descarga de aceite y sentinas.
El principio de funcionamiento es el siguiente:

La bomba de impulsién flexible aspira la mezcla de agua/aceite del tanque de decantacién de

aguas oleosas y la transfiere al separador de placas coalescentes.

La bomba se instala después del separador para evitar la emulsificacién de la mezcla de

agua/aceite.

El separador cuenta con un serpentin de vapor, conectado a vapor de baja presiéon (maxima
3.2 bar) y una temperatura maxima admisible en el separador de 50 °C y en el colector de
aceite de 80° C. El aumento de temperatura proporcionado por el serpentin de vapor facilita

la separacion del aceite del agua.

Desde la cdmara de compensacién de la entrada, la mezcla agua/aceite se separa en dos
corrientes hacia arriba casi verticales en las que el grueso del aceite es enviado al area de

recogida de aceite.

El agua, ahora contenida, tiene una baja concentracién de aceite formada por pequeiias

particulas, sigue a través de las placas coalescentes.

La estructura regular de las placas produce un flujo uniforme con muy poca turbulencia.
Dentro de los paquetes de placas, se depositan particulas de aceite sobre el material oleofilico
de las placas por gravedad. Debido a las variaciones de velocidad en la corriente de flujo
creadas por el recorrido sinuosidad modificado del flujo, pequeiias particulas de aceite son
convertidas hidrodindmicamente mediante colisiones de particulas en particulas de aceite
mas grandes, que entonces se separan por gravedad y son capturadas por las placas
oleofilicas. Entonces, se permite que el aceite recogido en las placas “sude” a través del
paquete de placas hacia la superficie, donde es recogido y transferido a la parte superior de
recogida de aceite recuperado. El agua que sale del separador contiene menos de 15 ppm de

combustible y puede ser descargada por la borda de forma totalmente segura.

El equipo ha sido probado con residuos oleosos de una densidad relativa minima de 0.98 a

15° C 'y su caudal maximo de separacién es de 5m?3h, segin el fabricante.

Para la descarga automadtica del aceite fuera de la unidad, se tiene que proveer al separador
de agua libre de aceite (agua sanitaria). La presién minima requerida es la necesaria para
llevarlo al tanque de retencién de aceites recuperados. En el drea de recogida de aceite va

instalada una sonda (que mide la conductividad del liquido) para controlar la descarga
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cuando se ha acumulado suficiente aceite. Esta sonda, a través de un sistema de control,

controla las valvulas solenoides de suministro de agua libre de aceite y de descarga.

El agua sanitaria también, es utilizada tanto para llenar el separador de agua limpia antes
del arranque de la unidad como para la expulsién de residuos de suciedad depositados en la

parte baja del separador mediante una purga.

El separador cuenta con un sistema de recirculacién a sentinas que permite a la unidad

funcionar automaticamente, con la valvula solenoide de descarga al mar cerrada.

Una valvula de retencién, accionada por resorte y tarada a lbar se coloca en la parte

posterior de la conexién de sentinas de la unidad.

Cuando el valor limite de 15 ppm de concentracién de aceite en el liquido es excedido, el
monitor de aceite dara la alarma y la valvula solenoide de descarga sera activada
automdaticamente, haciendo que el agua recircule al tanque de decantacién. Cuando
disminuya la concentracién por debajo de 15ppm, el sistema de control llevara al separador

automaticamente al funcionamiento normal de nuevo.

6.2. Dispositivos para evitar la contaminacién

El buque, a parte del separador de sentinas, estd dotado de un pafiol Marpol, en él se
encuentran todos los dispositivos necesarios para la lucha contra la contaminacién en caso

de vertidos al mar.

Estos dispositivos son:
O laminas absorbentes
0 rollos absorbentes
O Dbarreras

O bolsas para recogida

O contenedores
O palas de recogida
O dispersantes

Aunque estos dltimos s6lo y inicamente se utilizaran si la autoridad portuaria del lugar del

derrame lo autorice.
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6.2.1. Dispersantes

El buque llevara 12 BIDONES de 50 LITROS cada uno de dispersantes de hidrocarburos,

que utilizara en caso de derrames al mar. Se aplicara sobre la mancha de aceite, por medio de

pulverizadores manuales ( 3 Baldes ).
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7. ANEXO

4.1. Plan de mantenimiento

LUNES:

e [Engrase varillaje mecanismos de control.

e Relleno de carteres hasta 75 ecm de sonda.

e (Cambio de mantas filtrantes de MM.PP y MM.AA.

e Limpiar filtros aire de control (12-16).

e Comprobar apriete y estado de tirantes anclaje enfriadores aire a bloque motor desde
registro de proa ( al menos 1 por semana ).

e Revisién gajos acoplamientos elasticos Vulkan M.M.P.P. ( 1 por semana ).

e Engrase rétulas cilindro repliegue y despl. Estabilizadores y revisién de niveles
tanques de compensacién de los mismos.

ELECTRICISTAS:

e Reapriete cuadros eléctricos de la hélice de proa y bombas del servo.(Se alternan
cada semana)..

FONTANERO:
e Limpieza con 4cido fosférico a los camarotes de inicio de linea.
SABADOS:

e Lavado de turbos con agua lado turbina.(Cada semana una linea).

e Revisién de botes de rescate.

FONTANERO:
e Limpieza rejillas plantas sépticas.
e Tk de grasas.
e Filtro piscina y jacuzzy (bbas).
e Cambio soplantes plantas sépticas.

DOMINGO:

ELECTRICISTAS:

e Probar grupo de apoyo y de emergencia y revisiéon de los mismos.
e  Prueba UPS transitorios.

QUINCENAL:

e Bbas de A/S de frigorifica. Alternar cada 15 dias.(Aconsejable).
e Reconocer carter y pernos anclaje de 1 M.P. ( Cada 15 dias ).
e Limpiar electrodos sonda de nivel planta séptica de proa.(conveniente cada 15 dias).

e Limpieza enfriadores S.E.C. M.M.P.P. a contraflujo. Se hace por mantenimiento
aunque en los meses de verano se hara cada semana).
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MENSUALMENTE:

e Cambio de servicio la caldera y limpieza quemador. Mantenimiento (filtros, etc).

e Cambio bbas: Vapor sobrante, A/S MM.AA, alimentacién calderas, refrigeracién BT
compresores, médulos de combustible, lips.

e Limpieza condensador de vapor sobrante y cambio de anodos.

e Reconocer pernos de anclaje y rosario tornilleria turbos.

e Mantenimiento de los médulos de combustible y cambio de bombas.

e Limpieza de los condensadores compresores frigorifica gambuza.

TRIMESTRAL:

e Renovar anodos a carrete agua salada de los enfriadores del S.E.C.

e Comprobar apriete valvulas aranque M.M.P.P. ( 150+-5 Nm ).

e Comprobar apriete tuercas fijacién inyectores Ppales ( 125+-5 Nm ).

e tuercas fijacion inyectores Piloto ( 125+-5 Nm ).

e Comprobar apriete valvulas seguridad culata M.M.P.P. (85+-5 Nm ).

e ENGRASAR rodamientos de todas las bombas y sus motores eléctricos ( 3000 h. ).

SEMESTRAL:

o (Cambiar filtros unidades climatizacién como minimo una vez al afio, recomendable
cada 6 meses.

e Limpiar toberas eyectores plantas sépticas en reparacién y a principios de verano.
Cada 6 meses.

VARIOS:

e Limpieza turbos lado compresores para MM.PP y MM.AA.( Cada 4 dias).(Guardia
00-04.)

e Purgar unidades A/A.(Cada tres dias).

e Limpiar cada 15 dias canastillas bbas A/S frigorifica.(Verano).
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