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-You must unlearn what you have learned.  

+All right, I’ll give it a try. 

-No! Try not! Do or do not. There is no try. 

The empire strikes back, Leigh Bracket y Lawrence Kasdan, 1980. 
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Capítulo 1.!Introducción 
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1.1.! Motivación 
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1.3.! Organización de la memoria 
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Capítulo 2.!Simuladores de salas de 

máquinas  
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2.1.! Virtual Engine Room – Free Student version  
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Figura 1. Virtual Engine Room – Free Student version 
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Q3')!3,3')D#!)3'L!$/D<%)3'/!</.!(/3!$/D<.)3/.)3!<.,0$,<#&)3!7!%0/!()!)D).?)0$,#!7!%0#!9/')&&#!

<#.#!$#(#!%0/P!Q3')!3,3')D#!$%)0'#!$/0!'.)3!<#0'#&&#3=!

¥! 4#0)&!()!$/0'./&!()!#,.)!$/D<.,D,(/ !

¥! K&#.D#3!#,.)!$/D<.,D,(/ !

¥! >,#?.#D#!#,.)!$/D<.,D,(/ !

!

!"#">"!)/.+&.(2/?,&'*,. (

Q3')!3,3')D#!3)!)0$#.?#!()!(#.!)&)$'.,$,(#(!#!'/(/3!&/3!)T%,</3P!Q3'L!$/D<%)3'/!</.!&#3!3,?%,)0')3!

<#0'#&&#3=!

¥! 4#0)&!()!$/0'./&!()!<&#0'#!)&U$'.,$#!

¥! K&#.D#!<&#0'#!)&U$'.,$#!

¥! A0')..%<'/.!<.,0$,<#&!

¥! a)0).#(/.)3 !

¥! 6/03%D,(/.)3 !

!

!"#"@"!0*1&23.(42(A.-%' (

Q3')!3,3')D#!3)! )0$#.?#! ()!$#&)0'#.! )&!$/D9%3',9&)!7!&#3!3)<#.#(/.#3F!)0'.)! /'./3P!Q3')!3,3')D#!

$%)0'#!$/0!'.)3!,0').M#$)3=!

¥! 4#0)&!()!$/0'./&!()!2#</.!

¥! K&#.D#3!()!2#</.!

¥! >,#?.#D#!()!2#</. !

!
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2.2.! ERS-4000 de Transas 

!

]#!"*-!$%)0'#!$/0!)&!3,D%&#(/.!O/D/&/?#(/!<#.#!M/.D#$,@0!C86f!QN6W[HHH!c!G!d!j)3k3!K0(.U3!

l&2#.);! "&@.);F! A3D#)&! 6#&&):@0! K?.#D%0'P!Motores alternativos de combustión internaP! G).#!

)(,$,@0P!-#.$)&/0#=!Q(,$,/03!146F!IHH^P!AC-*!Y[WY\HGWYGYŴ!

!c!I ! d! j/3U! 4U.);! ()&! NB/F!Tratado general de máquinas marinas=! '/D/! AbF! <.,D).#! )(,$,@0P!

-#.$) &/0#=!Q(,'/.,#&!4&#0)'#F!GJ`IP!!

c!\ ! d! j/3U! 4U.);! ()&! NB/F!Tratado general de máquinas marinas=! '/D/! bF! 3)?%0(#! )(,$,@0P!

-#.$)&/0#=!Q(,'/.,#&!4&#0)'#F!GJ`JP!!

c![ ! d! ()! &#!)D<.)3#! 8.#03#3P!Q3')! 3,D%&#(/.!3)! )3'.%$'%.#! )0! %0#! )3'#$,@0! ()! '.#9#:/! <#.#! )&!

,03'.%$'/.!7!%0#!<#.#!)&!#&%D0/P!]# !)3'#$,@0!()&!%3%#.,/!)0'.)0#(/!3)!(,2,()!)0!\!/.()0#(/.)3P!Q&!

<.,D)./!$/0'./&#!&#!<&#0'#!<./<%&3/.#F!)&!3)?%0(/!$/0'./&#!&#!<&#0'#!)&U$'.,$#!7!&#!k&',D#!$/0'./&#!

)&!3,3')D#!#%R,&,#.P!

!

Q0!&#!" #$%&'#(!()!*L%',$#!()!-#.$)&/0#F!()0'./!()!&#!#3,?0#'%.#!()!E#0')0,D,)0'/!7! o<).#$,@0F!

3)!M/.D#!#!&/3!)3'%(,#0')3!D)(,#0')!)3')!3,D%&#(/.P!Q3')!3,D%&#(/.!<).D,')!'.#9#:#.!$/0!(,3',0'/3!

9#.$/3!$/0!(,M).)0')3!)T%,</3P!!Q0!&#!#3,?0#'%.#!3)!%3#0!(/3!<.,0$,<#&D)0')F!%0!<)3T%)./!7!%0!]66!!

g]#.?)!6.%()!6#..,).h !

!

Q&!<.)3%<%)3'/!()3',0#(/!#&!3,D%&#(/.!)3!()!GHP^HH!p!</.!9#.$/P!C,0!$/0'#.!&#!,03'#&#$,@0F!0,!)&!

)T%,</!<#.#!)&!,03'.%$'/.P!

!

Q&!<)3T%)./!3)!%',&,;#!$/D/!,0'./(%$$,@0F!7#!T%)!&/3!3,3')D#3!$/0!&/3!T%)!$%)0'#!3/0!D%7!3,D<&)3!

7!3)!)0$%)0'.#0!D%7!.)(%$,(/3P!!

!

Q&!]66F!Large Crude CarrierF!3B!T%)!)3!$/D<#.#9&)!$/0!)&!3,D%&#(/.!T%)!3)!T%,).)!,D<&)D)0'#.!

)0! )3')! '.#9#:/ P!]#3!\!<#0'#&&#3!()! )3')! )T%,</!3,D%&#0! '/(#!&#!3#&#! ()!DLT%,0#3! ()!%0!9%T%)!

$#.?%)./!()!$.%(/P!Q&!9%T%)!3,D%&#(/!$%)0'#!$/0!%0!k0,$/!D/'/.!<./<%&3/.!()! (/3!',)D</3!T%)!



!
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!
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<%)()!$/03%D,.!'#0'/!(,U3)&!$/D/!q"o!(Heavy Fuel Oil),!$%)0'#!$/0!.)M.,?).#$,@0!$/0!#?%#!7!)3'#!

3/9.)#&,D)0'#(/P!!]#3!/<).#$,/0)3!#!.)#&,;#.!)0!)3')!3/0=!

¥! 4.)<#.#.!7!</0).!)0!D#.$O#!&#!D#T%,0#.,#!7!3,3')D#3!

¥! o93).2#.!3%!/<).#$,@0!D)(,#0')!&#!D)(,$,@0!()!<#.LD)'./3!$/0!&#!<,3'#!()!&#3!#&#.D#3!()!

&/3!3,3')D#3!

¥! C,D%&#.!<./9&)D#3!

!

Figura 2. ERS_4000 de Transas 

!

!"!"#" !B1&'6,&6'.(42/(1*36/.4%'( (

Q0!&#!<.,D).#!<#0'#&&#!$/0'#D/3!$/0!&/3!3,?%,)0')3!)T%,</3=!

¥! 6/0'./&!()!D#T%,0#.,#!<.,0$,<#&!

o! C)!2)0!&/3!(,M).)0')3!<#.LD)'./3!()&!D/'/.!<.,0$,<#&!

¥! C,3')D#!()!.)M.,?).#$,@0!()!#?%#!(%&$)!

o! N)M.,?).#$,@0!()&!D/'/.!<.,0$,<#&!7!()!&/3!D/'/.)3!#%R,&,#.)3!

¥! C,3')D#!()!.)M.,?).#$,@0!$/0!#?%#!3#&#(#!

o! N)M.,?).#=!

! ! A0').$#D9,#(/.)3!()!#$),') !

! ! A0').$#D9,#(/.)3!()!#?%#!(%&$)!
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! ! ]#3!$O%D#$).#3!

! ! ]/3!$/D<.)3/.)3!<.,0$,<#&)3!

! ! K,.)!()!9#..,(/!()!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3!7!#%R,&,#.)3!

¥! C,3')D#!()!#&,D)0'#$,@0!()!$/D9%3',9&)!

o! 6%)0'#!$/0!(/3!9/D9#3!()!#&,D)0'#$,@0!7!(/3!()!$,.$%&#$,@0P!8#D9,U0!$/0!%0!M,&'./!

T%)!?)0).#!%0#!(,M).)0$,#!()!<.)3,@0F!)&!$%#&!0/!)3'L!,0(,$#(/!)0!&#!,0').M#;P!4%)()!

3)&)$$,/0#.3)!T%)!$/D9%3',9&)!3)!$/03%D)P!!

¥! C,3')D#!()!'.#3,)?/!()!$/D9%3',9&)!

o! C)! $%)0'#0! $/0! [! '#0T%)3F! DL3! )&! ()! %3/! (,#.,/P! 10#! 9/D9#! ()!'.#3,)?/! 7! &#!

$/0)R,@0!$/0!()<%.#(/.#3!

¥! C)<#.#(/.#3!()!M%)&!7!(,U3)&!

o! 6%)0'#!$/0!'.)3!<%.,M,$#(/.#3F!$/0!'.)3!3%9<#0'#&&#3!<#.#!$/0'./&#.!$#(#!%0#!()!)&&#3P!!

¥! C,3')D#!()!$,.$%&#$,@0!()!&%9.,M,$#$,@0!7!)0M.,#D,)0'/!()!<,3'/0)3!

o! 6%)0'#!$/0!2#.,#3!9/D9#3!<#.#!&#!.)M.,?).#$,@0!7!<#.#!&#!&%9.,$#$,@0P!Q3!#T%B!(/0()!

$/D %0,$#0!&/3!,0').$#D9,#(/.)3!()!$#&/.!()!#$),')P!

¥! C,3')D#!()!#,.)!$/D<.,D,(/ !

o! 6%)0'#!$/0! (/3!9/')&&#3!<.,0$,<#&)3F!(/3!$/D<.)3/.)3!<.,0$,<#&)3F!%0!$/D<.)3/.!

#%R,&,#.!7!%0#!9/')&&#!#%R,&,#.P!

¥! C,3')D#!()!?#3)3!()!)3$#<)!7!'%.9/$/D<.)3/.!

o! C)!D%)3'.#0!&/3!(,M).)0')3!<#.LD)'./3!()&!'%.9/$/D<.)3/.!7!()!&/3!?#3)3!()!)3$#<)P!!

¥! 4#0)&!()!$/0'./&!7!D/(,M,$#(/!()&!<./$)3/!()!$/D9%3',@0!)0!$,&,0(./3!

o! C)! <).D,')! D/(,M,$#.! &/3! <#.LD)'./3! ()! L0?%&/! ()! ,07)$$,@0! 7! $#0',(#(!()!

$/D9%3',9&)!,07)$'#(/P!8#D9,U0F!3)!D%)3'.#0!&/3!$,$&/3!'U.D,$/3!()!&/3!<,3'/0)3!7!

3%3!2#&/.)3!<.,0$,<#&)3P!

¥! 6/0'./&!&/$#&!()&!D/'/.!<.,0$,<#&!)0!&#!3#&#!()!DLT%,0#3!

o! Q0! )3')! <#0)&! ()! <%)()0! $/0'./&#.! <#.LD)'./3! ()&! D/'/.! <.,0$,<#&! $/D/! &#!

$.)D#&&).#F!)&!3)0',(/!()!?,./F!)&!3/<&#(/.!#%R,&,#.!7!&/3!)3'#(/3!()!)D).?)0$,#P!

¥! 4#0)&!()!#&#.D#3!

o! 10!.)3%D)0!()!'/(#3!&#3!#&#.D#3!

¥! Q3T%)D#!?)0).#&!

!
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I[ !

Q0!)&!/.()0#(/.!()!)&)$'.,$,(#(!3)!<%)()0!)0$/0'.#.!&#3!3,?%,)0')3!<#0'#&&#3!

¥! >,U3)&!?)0).#(/.!G!

o! C)!D%)3'.#0!&/3!<.,0$,<#&)3!<#.LD)'./3!()&!D/'/.!<.,0$,<#&P!C)!<%)()!,0').#$$,/0#.!

$/0!)&!D/'/.F!)&!<.)$#&)0'#(/.!7!)&!,0')..%<'/.P!

o! 8#D9,U0F!3)!$%)0'#!$/0!%0!$/0'./&#(/.!<#.! (,3'.,9%,.!&#!$#.?#!)0'.)!&/3! (,3',0'/3!

?)0).#(/.)3P!

¥! >,U3)&!?)0).#(/.!I!

¥! a)0).#(/.!()!$/&# !

o! C)!D%)3'.#0!&/3!<.,0$,<#&)3!<#.LD)'./3P!C)!<%)()!,0').#$$,/0#.!$/0!)&!)D9.#?%)F!

&#!)R$,'#$,@0!7!)&!,0')..%<'/.P!

¥! 8%.9/!?)0).#(/.! !

o! C)!D%)3'.#0!&/3!<.,0$,<#&)3!<#.LD)'./3!()!&#!'%.9,0#F!3)!<%)()!,0').#$$,/0#.!$/0!)&!

,0')..%<'/.!7!&#3!3)?%.,(#()3P!

¥! E/'/.!()!)D).?)0$,#!7! $/0)R,@0!#!',)..#!

o! C)!<%)()!#..#0$#.!7!<#.#.!)&!D/'/.!()!)D).?)0$,#F!$/0)$'#.!7!()3$/0)$'#.!)&!D/'/.!

()!)D).?)0$,#!7!&#!$/0)R,@0!#!',)..#P!

¥! 4#0'#&&#!()!$/D<#.',$,@0!()!)0).?B#P!

o! Q0!)3'#!<#0'#&&#!3)!<).D,')!,0').#$'%#.!$/0!&/3!$/0'./&#(/.)3!()!&#!<#.')!)&U$'.,$#!()!

&/3!(,M).)0')3!?)0).#(/.)3!()!D#0).#!3,D%&'L0)#P!

¥! 4#0'#&&#!()!3,0$./0,;#$,@0!

o! C)!D%)3'.#!&#!<#.')!()!&/3!$/0'./&#(/.)3!)&U$'.,$/3!()!&/3!#&').0#(/.)3!7!%0!3,3')D#!

()!3,0$./0,;#$,@0!</.!9/D9,&&#3!()!GY!9/D9,&&#3P!

¥! 4#0)&!<.,0$,<#&!

o! C)!)0$%)0'.#0!&/3!(,3',0'/3!,0')..%<'/.)3!()!</')0$,#!()&!9%T%)P!

¥! 4#0)&!()!)D).?)0$,#!

o! C)!)0$%)0'.#0!&/3!,0')..%<'/.)3!()!</')0$,#!7!)&!)3'#(/!()!&#3!9#').B#3!()!&#!14C!

¥! N)3%D)0!()&!$%#(./!)&U$'.,$/!

¥! N)3%D)0!()!#&#.D#3!

!

Q0!)&!/.()0#(/.!()!$/0'./&!()!D,3$)&L0)/3!3)!)0$%)0'.#0!&#3!3,?%,)0')3!<#0'#&&#3=!

¥! C,3')D#!<&#0'#!()!2#</.!
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o! C)! )0$%)0'.#! &/3! $/0'./&)3! ()! &#! $#&().#F! &#! .)M.,?).#$,@0! ()! )3'#! 7! &/3!

)$/0/D,;#(/.)3!()!?#3)3!()!)3$#<)P !

¥! C,3')D#!()!$/D9%3',9&)!()!&#!$#&().#!

o! 6%)0'#!$/0!(/3!T%)D#(/.)3!7!&/3!)&)D)0'/3!<#.#!O#$).&)3!&&)?#.!)&!$/D9%3',9&)P!

¥! 8%.9/?)0).#(/. !

o! C)!D%)3'.#0!&/3!$/0'./&)3!7!&/3!<#.LD)'./3!()!&#!'%.9,0#!7!()&!$/0()03#(/.P!

¥! 8%.9/9/D9#3!()!$#.?#!!

o! C)!D%)3'.#0!&/3!$/0'./&)3!7!&/3!<#.LD)'./3!()!(/3!'%.9/9/D9#3P!

¥! C,3')D#!()!&#3'.)P!

o! 6/0'./&!()!&/3!'#0T%)3!()!&#3'.)!

¥! C,3')D#!()&!3).2/',D@0!

o! 6/0'./&!()&!3,3')D#!O,(.L%&,$/!()&!3).2/',D@0!

¥! Q2#</.#(/. !

o! 6/0'./ &!()!&/3!(,M).)0')3!<#.LD)'./3!()&!)2#</.#(/.!

¥! 8.#'#D,)0'/!()!#?%#3!/&)/3#3!

o! 6/0'./&!()!&#!3)<#.#(/.#!

¥! 4&#0'#!()!,0$,0).#$,@0!

o! 6/0'./&!()&!,0$,0).#(/. !

¥! C,3')D#!()!?#3!,0).')!

o! 6 /0'./&!()&!?)0).#(/.!()!?#3!,0).') !

¥! Q3'#$,@0!()!#&#.D#!$/0'.#,0$)0(,/3!

¥! Q3'#$,@0!()!6oI! !

o! 6/0'./&!()!&#3!9/')&&#3!()!6oI !

¥! C,3')D#!()!)3<%D#!7!$/0'.#,0$)0(,/3!

o! 6/0'./&!()!&#3!9/D9#3!$/0'.#!,0$)0(,/3!

¥! C,3')D#!()!.)M.,?).#$,@0!

¥! C,3')D#!()!#,.)!#$/0(,$,/0#(/ !

¥! N)$/<,&#'/.,/!()!#&#.D#3!

!
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Q3!%0!<./?.#D#!D%7!M&%,(/!7!()!ML$,&!0#2)?#$,@0!)0'.)!<L?,0#3P!4#.#!&#3!#&#.D#3F!)0!$#3/!()!T%)!

3#&')!%0#! #&#.D#! 3%)0#! %0! 3/0,(/! 7! 3)! ,&%D,0#! )&! 3)&)$'/.! ()! <#0'#&&#! (/0()! 3)! )0$%)0'.#! )3#!

<#0'#&&#P!Q0!&#!<./<,#!<#0'#&&#!3)!)0$,)0()!%0!$#.')&!$/0!)&!0/D9.)!()!&#!#&#.D#P!

!
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2.3.!  Ventajas e inconvenientes 

Q&!3,D%&#(/.!b,.'%#&!Q0?,0)!N//D !".))!)3!'/'#&D)0')! 2L&,(/!7!$%D<&)!3%!M%0$,@0!<).M)$'#D)0')P!!

Q0'.)!3%3!<.,0$,<#&)3!2)0'#:#3!3)!<%)()0!()3'#$#.!&#3!3,?%,)0')3=!

¥! Q3!?.#'%,'/!

¥! "#$,&,(#(!()!%3/!

¥! 4%)()!M%0$,/0#.!)0!%0!/.()0#(/.!()!<./<@3,'/!?)0).#&!

!

C,0!)D9#.?/F!',)0)!#&?%0#3!&,D,'#$,/0)3P!!Q0!$/0$.)'/!3)!)$O#0!)0!M#&'#!&/3!3,?%,)0')3!#3<)$'/3=!

¥! E):/.!)R<&,$#$,@0!()&!3,3')D#!()!&%9.,$#$,@0!

¥! 6#<#$,(#(!<#.#!</().!D/(,M,$#.!&/3!2#&/.)3!()!&/3!'#0T%)3!7!9/')&&#3!3,0!')0).!T%)!)3<).#.P!

¥! ]/3!$/D<.)3/.)3!$ #.)$)0!()!. )M.,?).#$,@0!!

¥! */!2#.B#!&#!$#.?#!() !&/3!?.%</3!)&)$'.@?)0/3!

¥! "#&&#0!#&?%0#3!#&#.D#3!()!.)9/3)!

¥! EL3!#&&L!()!&#!&,3'#!()!$@D/!)0$)0().!'/(/3! &/3!3,3')D#3!7!)&!/.()0P!10#!)R<&,$#$,@0!()!

)&&/3!

¥! "#&'#!()!,0(,$#',2/3F!)0!#&?%0/3!3,3')D#3!0/!3)!,0(,$#0!2#&/.)3!T%)!()3<%U3!3)!',)0)0!)0!

$%)0'#P! 4/.! ):)D<&/F! <#.#! T%)! M%0$,/0)0! &#3! 9/D9#3! ()! '.#3,)?/! ()! $/D9%3',9&)! )3!

0)$)3#.,/!T%)!M&%7#!2#</.F!<)./!0/!O#7!0,0?k0!,0(,$#',2/!()!)&&/ !

¥! C)!.)T%,).)!()!%0#!'#.:)'#!()!3/0,(/!<#.#!</().!%',&,;#.&/!

!

4/.!3%!<#.')F!)&!QNCW[HHH!()!8.#03#3!<.)3)0'#!&#3!3,?%,)0')3!2)0'#:#3=!!

¥! 8,)0)!D L3!3,3')D#3!

¥! 8,)0)!%0#!?.#0!0#2)?#9,&,(#(!

¥! C)!<%)()!#3)D):#.!#!%0!9%T%)!.)#&!

!

K%0T%)!',)0) !&/3!3,?%,)0')3!()M)$'/3=!

¥! */!',)0)!'/(/3!&/3!0,2)&)3!()!&/3!'#0T%)3!

¥! 6/0')D<&#!&/3!)$/0/D,;#(/.)3!$/D/!,0').$#D9,#(/.)3 !
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¥! "#&&#0!&#3!#&#.D#3!)&U$'.,$#3!

¥! ] #!)3<).#!()&!#,.)!#!<.)3,@0!)3!()D#3,#(/!&#.?#!

¥! K..#0$#!)&!D/'/.!$/0!9#:#!<.)3,@0!()!#,.)!

¥! K&?%0#3!,&%3'.#$,/0)3!3/0!(,MB$,&)3!()!$/D<.)0().!

¥! ]#!(/$%D)0'#$,@0!T%)!&/!#$/D<#S#!)3!()D#3,#(/!()03#!

!
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Figura 3. Interfaz simulador base Matlab 
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Figura 4. Interfaz simulador base Labview 
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Figura 5. Interfaz pantalla de introducción 
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3.4.! Buque tipo escogido.  Principales características 

!

C)!O#!)3$/?,( /!)&!9%T%)!',</!#!<#.',.!()!&#!M#$,&,(#(!<#.#!)0$/0'.#.!,0M/.D#$,@0!'U$0,$#!()&!D,3D/ P!

Q0!)3')!$#3/!)&!9%T%)!)3$/?,(/!)3!%0!9%T%)!()!$#.?#!./(#(#!.)#&F!()!&#!D#.,0#!D).$#0')!)3<#S/&#P!

Q3')!$%)0'#!$/0!^!?.%</3!)&)$'.@?)0/3!<#.#!&#!?)0).#$,@0!()!)0).?B#!)&U$'.,$#!7!$%#'./!D/'/.)3!()!

[!',)D</ 3!%0,(/3!#!I!):)3!D)(,#0')!.)(%$'/.#3 !<#.#!&#!<./<%&3,@0P!8#D9,U0F!$%)0'#!$/0!%0#!$#&().#!

#%R,&,#.!7!$/0![!$#&().#3!()!#<./2)$O#D,)0'/!()!?#3)3!()!)3$#<)P!

!

*/!O)!)0$/0'.#(/!0,0?k0!3,D%&#(/.!?.#'%,'/!$/0!)3')!3,3')D#!()!<./ <%&3,@0P!4#.)$)!,0').)3#0')F!

7#!T%)!)3!%0!',</!()!<./<%&3,@0!$/Dk0!<#.#!&/3!9%T%)3!()!$#.?#!./(#(#F!$/0!/!3,0!<#3#:)./3F!(/0()!

#$#9#0!O#$,)0(/!<.L$',$#3!?.#0!<#.')!()!&/3!#&%D0/3!()!'#0'/!&#!"#$%&'#(!()!*L%',$#!()!-#.$)&/0#!
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Capítulo 4.!Planta eléctrica 
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Q0!)3')!$#<B'%&/!7!3,?%,)0')3!3)!<.)3)0'#0!&/3!(,M).)0')3!3,3')D#3!()&!9%T%)!',</!T%)!3)!O#!%3#(/!

<#.#!(,3)S#.!)&!3,D%&#(/.P!!C)!()3$.,9)!$#(#!%0/!()!)3'/3!3,3')D#3F!#3B!$/D/!3%!M%0$,/0#D,)0'/F!7!

3)!,0(,$#0!7!$#&$%&#0!&/3!2#&/.)3!()!&/3!(,M).)0')3!<#.LD)'./3P!!Q0!$/0$.)'/F!)0!)3')!$#<B'%&/!3)!

<.)3)0'#!&#!<&#0'#!)&U$'.,$#P!

!

]#!<&#0'#!)&U$'.,$#!()&!9%T%)!)3!&#!)0$#.?#(#!()!3%D,0,3'.#.!&#!)0).?B#!)&U$'.,$#!#!'/(/!)&!9%T%)F!

'#0'/! <#.#! &#! 0#2)?#$,@0F! $/D/! <#.#! /'./3! %3/3P! ]#! )&)$'.,$,(#(!3)! <./(%$)! D)(,#0')! ?.%</3!
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4.1.!  Características y funcionamiento de la planta eléctrica 

]# ! <&#0'#! )&U$'.,$#! ()&! 9%T%)! $%)0'#! $/0! _!#&').0#(/.)3F! &/3! $%#&)3! M%0$,/0#0! #! (,M).)0')3!

.)?BD)0)3!)0!M%0$,@0!()!&#!3,'%#$,@0!()!/<).#$,@0!()&!9%T%)P!]#!</')0$,#!()!$#(#!%0/!)3'L!,0(,$#(#!

)0!)&!3,?%,)0')!$%#(./=!

!

8,</ ! *t ! 4/')0$,#!()!$#(#!%0/!gXfh!

a.%</3!)&)$'.@?)0/3!<.,0$,<#&)3F!D/'/.)3!#%R,&,#.)3! \ ! G`\^ !

a)0).#(/.!()!)D).?)0$,# ! G! IHHH!

a)0).#(/.!()!<%).'/ ! G! [\H !

K&').0#(/.!()!$/&#! I ! [\H !

Tabla 1.  Generadores del buque tipo 

!

Q&!9#&#0$)!)&U$'.,$/!)3!%0!$L&$%&/!.)#&,;#(/!#!<#.',.!()!&/3!(,3',0'/3!$/03%D,(/.)3P!Q0!)3')F!3)!&)!

#3,?0#!#!$#(#!%0/!()!&/3!$/03%D,(/.)3!%0#!$#.?#!<#.#!&#3!(,3',0'#3!3,'%#$,/0)3!()!$#.?#P!!4#.#!O#$).!

)&!9#&#0$)!)&U$'.,$/F!3)!<.)3)0'#0!^!3,'%#$,/0)3!()!$#.?#!(,3',0'#3!)0!)&!9%T%)!',</P!]#3!()D#0(#3!

()!)0).?B#!()!$#(#!%0#!)3'L0!()3$.,'#3!)0!&#!3,?%,)0')!'#9&#=!

!

C,'%#$,@0! 4/')0$,# !gXf h!

E#0,/9.# ! [Y[_FGI!

*#2)?#$,@0!)0!)&!D#.! I_[^FJ^!

6#.?#!7!()3$#.?#! I^[HFG!̂

C,0!/<).#$,@0! G[HFJ[!

QD).?)0$,#! I^^F^` !

*#2)?#$,@0!()!)D).?)0$,#! [``FJJ !

Tabla 2.  Demanda de energía en función de la situación de carga 

!
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<#.#! $#&$%&#.! T%)! .)#&D)0')! 3)! <%)(#0! $/03)?%,.! )3'#3! </')0$,#3! )0! &#3! (,M).)0')3! 3,'%#$,/0)3F!

3,)D<.)!9%3$#0(/!%0!.)0(,D,)0'/!@<',D/P!!

!

Q&!9%T%)!$%)0'#!$/0!(/3!$%#(./3!()!</')0$,#F!)&!<.,0$,<#&!7!)&!()!)D).?)0$,#P!Q&!<.,D)./!)3!)&!

$%#(./! (/0()! 2#0! $/0)$'#(/3! &/3! <.,0$,<#&)3! $/03%D,(/.)3P! Q3')! $%#(./! )3! 0)$)3#.,/! <#.#! &#!

/<).#$,@0!0/.D#&!()&!9%T%)P!Q&!3)?%0(/!3,.2)!)0!$#3/!()!)D).?)0$,#P!6/D/!,0(,$#!3%!0/D9.)F!3)!

%3#!<#.#!<).D,',.!&#3!/<).#$,/0)3!()!#9#0(/0/!()!9%T%)!7!)D).?)0$,#F!#3B!$/D/!&)2#0'#.!&#!<&#0'#P!

!

]/3! ?)0).#(/.)3!()!$/&#!3/0! %0/3!?)0).#(/.)3!T%)!2#0!#$/<&#(/3!#!&#3!.)(%$'/.#3!()!D#0).#!T%)!

#93/.9)0!&#!)0).?B#!()!&/3!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3P!Q3'/3!<%)()0!3).!%',&,;#(/3!)0!&#!D#7/.B#!()!&/3!

9%T%)3!<#.#!&#!?)0).#$,@0!()!)0).?B#!)&U$'.,$#!3,!O#$)!9%)0!',)D</P!!Q0!$#D9,/F!)0!/'./3!9%T%)3!

k0,$#D)0')!3)!%3#0!<#.#!#&,D)0'#.!&#3!OU&,$)3!()!D#0,/9.#P!Q&!?.#0!,0$/02)0,)0')!()!)3')!',</!()!

?)0).#(/.)3!)3!)&!()!D#0')0).!&#!M.)$%)0$,#!$/03'#0')!7#!T%)F!()9,(/! #&!$#9)$)/F!$#D9,#!&#!<.)3,@0!

T%)!3%M.)0!&#3!<#&#3!)0!$#(#!D/D)0'/ F!O#$,)0(/!T%)!&#!2)&/$,(#(!()!?,./!()!)3'#3!0/!3)#!$/03'#0')P!

Q3'#!2#.,#$,@0!()!M.)$%)0$,#!0/!)3!?.#2)!3,!0/!3)!#&,D)0'#!#!)T%,</3!)&)$'.@0,$/3!$/0!)&&#P!

!

!
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4.2.! Programación de la planta eléctrica 

!

K!0,2)&!()!?)0).#(/.)3!&#!<./?.#D#$,@0!3)!O#!O)$O/!()!&#!D#0).#!DL3!.)#&,3'#!</3,9&)P!Q&!D/'/.!

()! )D).?)0$,#! 3)! #..#0$#! #%'/DL',$#D)0')! )0! $#3/! ()! $#B(#! ()! <&#0'#! 3,! 3)! )0$%)0'.#! )0!

#%'/DL',$/P!K!$/0',0%#$,@0F!3)!&)!<%)()!#$/<&#.!)&!D/'/.!()!#</7/!/!()!<%).'/!<#.#!&)2#0'#.!&#!

<&#0'#P!4#.#!').D,0#.F!3)!<./$)().B#!#!$/0)$'#.!&/3!(,3',0'/3!?.%</3!#%R,&,#.)3P!

!

]# ! ,0').$/0)R,@0! ()! &/3!?.%</3! )&)$'.@?)0/3!3)! .)#&,;#! D)(,#0')! &%$)3! ?,.#'/.,#3P! Q3'#3! )3'L0!

<./?.#D#(#3!()!D#0).#!T%)!?,.#0!#!%0#!2)&/$,(#(!<./</.$,/0#&!#!&#!(,M).)0$,#!()!M.)$%)0$,#3P!K3BF!

#&!O#9).!/$O/!&%$)3F!)&!',)D</!()!3#&'/!()!%0#!&%;!#!/'.#!()&!3,3')D#!3)!$#&$%&#!$/0!&#!3,?%,)0')!

M@.D%&#P!

!

! "
#$%&'(

) *
! ( 1 ) 

!
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T%)!3)!<%(,).#!$/0)$'#.!$/0!DL3!()!%0#P!

!

C)!O#!?)0).#(/!'#D9,U0!%0!$/0'./&#(/.!<#.#!.)<#.',.!&#!$#.?#!()!D#0).#!T%)!&/3!(,3',0'/3!?.%</3!

)&)$'.@?)0/3! 3)! .)<#.')0! &#! $#.?#! )0'.)! )&&/3F!7#! T%)!)3/! #M)$'#! )0! 3%! $/03%D/P! 8#D9,U0F! 3)!
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4.3.! Interfaz de la planta eléctrica 

Q0!)3')!3,3')D#!3)!$%)0'#!$/0!%0#!<#0'#&&#!(,2,(,(#P!Q0!&#!<#.')!,;T%,).(#!)0$/0'.#D/3!)&!3,3')D#!

()! 3,0$./0,;#$,@0!7!)0! &#! ().)$O#!%0! $/0:%0'/! ()!<L?,0#3! (,3',0'#3F! (/0()! 3)! )0$%)0'.#0! &/3!

(,3',0'/3!?)0).#(/.)3!7!&/3!$%#(./3!()!</')0$,#P!

!

;"7"#"!).+&.//.(42(1*+,'%+*D.,*:+ (

Q0!&#!<#.')!()!&#!3,0$./0,;#$,@0!3)!<%)()!,0').#$$,/0#.!$/0=!
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Figura 6. Interfaz pantalla de sincronización i diésel generador 
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Figura 7. Interfaz generadors de cola 
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Figura 8. Interfaz motor de emergencia 
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Figura 9. Interfaz motor de apoyo 
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Figura 10. Interfaz cuadro principal
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Capítulo 5.!Sistema neumático 
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5.2.!  Programación del sistema de aire comprimido 
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5.3.! Interfaz del circuito neumático 
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Figura 11. Interfaz circuito neumático alta presión 
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Figura 12. Interfaz circuito neumático baja presión 



!
C,3')D#!()!.)M.,?).#$,@0!
!
!

!

!
!
^J!

Capítulo 6.!Sistema de refrigeración 

6.1.! Principios del sistema de refrigeración 
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6.2.! Programación del sistema de refrigeración 
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6.3.! Interfaz del sistema de refrigeración 
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Figura 13. Interfaz circuito de refrigeración de agua salada 



!
>,3)S/!)!,D<&)D)0'#$,@0!()!%0!3,D%&#(/.!()!3#&#!()!DLT%,0#3!
!
!
!

!
!
`` !

!

>"7"!"!0*1&23.(42('28'*92'.,*:+(42(3%&%'21(-'*+,*-./21( 42(21&'*5%'(H(5.5%'(

Q0!)3'#3!,0').M#$)3!3)!<%)()!$/0'./&#.!)&!3,3')D#!()!.)M.,?).#$,@0!()!#?%#!(%&$)!()!&/3!D/'/.)3!

<.,0$,<#&)3P!Q0!)&&#3!3)!<%)()!,0').#$$,/0#.!$/0=!!

¥! G[!2L&2%&#3!<#.#!$/0)$'#.!&/3!(,3',0'/3!3,3')D#3!

¥! ^!9/D9#3!<#.#!&/3!(,3',0'/3!)T%,</3!

Q0!&#!()!9#9/.!O#7!G\!2L&2%&#3!7#!T%)!)&!<#3/!()!2#</.!#&!<.)$#&)0'#(/.!3)!#9.)!()3 ()!)3'.,9/.!#!

#D9/3P!!

!

Figura 14. Interfaz del circuito de refrigeración de motores principales estribor 
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Figura 15.Interfaz sistema de trasiego de agua refrigerante 
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Figura 16. Sistema de refrigeración de motores auxiliares 
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7.2.! Programación del sistema de combustible 
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7.3.! Interfaz del sistema de combustible 
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Figura 17. Interfaz de trasiego de combustible 
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Figura 18. Interfaz de circuito de depuración de combustible 
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Figura 19. Interfaz de depuradora 
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Figura 20. Interfaz del módulo de combustible de motores auxiliares 
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Figura 21. Interfaz del módulo de combustible del quemador 
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 Figura 22. Interfaz del módulo de combustible de motores principales
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Capítulo 8.!Sistema de aceite 
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8.1.! Sistema de trasiego y almacenaje de aceite 
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8#0T%)!#&D#$U0!()!#$),')!()!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3! I_FG!D\ !

8#0T%)!#&D#$U0!#$),')!.)(%$'/.#! GGFI!D \ !

8#0T%)!#&D#$U0!#$),')!9/$,0#!7!$,)..)! GHF_[!D\ !

8#0T%)3!()!.)'/.0/!()!#$),')!()!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3 ! G_F^I!/!G`F\!D\ !

6L.'). )3!()!&/3!D/'/.)3!#%R,&,#.)3!! */!)3<)$,M,$#(/!

N)(%$'/.#3! */!)3<)$,M,$#(/!

6,.$%,'/!()!#$),')!()!9/$,0#3 ! HFIJ^!D\ !

Tabla 4.  Capacidades de los distintos de aceite 
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8.2.! Programación del sistema de aceite lubricante 
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8.3.! Interfaz del sistema de aceite 
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Figura 23. Interfaz de trasiego y almacenaje de aceite lubricante 
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Figura 24. Interfaz de purificación de aceite de motores principales 
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Figura 25. Interfaz de purificación de aceite de motores auxiliares 

!

P"7";"!N'.1*29%(42(.,2*&2(42(5%,*+.(H('246,&%'.(

Q0! )3'#! ,0').M#;! )&!%3%#.,/! $/0'./&#! )&! '.#3,)?/! 7! )&!#&D#$)0#:)! ()&!#$),')! ()! 9/$,0#!7!<#.#!&#!

.)(%$'/.#F!<#.#!)&&/!$%)0'#!$/0=!

¥! `!2L&2%&#3!

¥! I!9/D9#3!()!'.#3,)?/! !

6%)0'#!$/0!&/3!,0(,$#(/.)3!3,?%,)0')3=!

¥! `!0,2)&)3!()!'#0T%)!

¥! 10#!#&#.D#!()!#&'/!0,2)&!7!%0#!()!9#:/!0,2)&!()!$#(#!%0/!

!

Figura 26. Interfaz de trasiego de aceite de bocina y reductora 
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Capítulo 9.!Motores auxiliares 
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9.1.! Principios del motor descrito 
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9.2.! Programación de los motores auxiliares 
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Tabla 5.  Perdidas térmicas del motor auxiliar 
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Tabla 6.  Temperaturas de funcionamiento de la refrigeración 
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9.3.! Interfaz de los motores auxiliares 
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Figura 27. Interfaz de los motores auxiliares 
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Capítulo 10.!Motores principales y ejes 

propulsores 

!
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10.1.! Principios del motor principal y ejes propulsores 
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10.2.! Programación motores principales 
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10.3.! Interfaz de los motores principales 
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Figura 28. Interfaz del panel principal de los motores principales 



!
E/'/.)3!<.,0$,<#&)3!7!):)3!<./<%&3/.)3!
!
!

!

!
!
GH\!

#Q"7"!"! I%+&'%/(42(2K21(-'%-6/1%'21(

Q0!)3'#!,0').M#;!)&!%3%#.,/!<%)()!$/0'./&#.!<#.#!$#(#!&#(/!&#3!9/D9#3!O,(.L%&,$#3!()!&#3!OU&,$)3F!&#!

9/D9#!()!<.)&%9.,$#$,@0!()!&#!.)(%$'/.#F!&/3!$/0'./&)3!()!<#3/F!()!)D9.#?%)!()!&/3!D/'/.)3 !7!&#!

D#T%,0#.,#!O,(.L%&,$#!()!&/3!3).2/',D/0)3P!4#.#!)&&/!$%)0'#!$/0!&/3!3,?%,)0')3!$/0'./&)3!

¥! I !3)&)$'/.)3F!%0/!</.!9/.(/F!()!9/D9#3!O,(.L%&,$#3!()!&#3!OU&,$)3!

¥! I !3)&)$'/.)3!()!9/D9#!()!<.)&%9.,$#$,@0!()!.)(%$'/.#P!

¥! I !<#&#0$#3!()!$/0'./&!()!<#3/!

¥! [!9/'/0)3!()!.)2/&%$,/0)3!$/03'#0')3! !

¥! [!9/'/0)3!()!)D9.#?#. !

¥! [!9/'/0)3!()!()3)D9.#?#. !

¥! [! ,0')..%<'/.)3!<#.#!#..#0$#.!D#T%,0#.,#!O,(.L%&,$#!

6%)0'#F!'#D9,U0F!$/0!&/3!3,?%,)0')3!,0(,$#(/.)3=!

¥! I!$/0:%0'/3!()!#&#.D#3!

¥! I !&%$)3!()!M%0$,/0#D,)0'/!()!&#!D#T%,0#.,#!O,(.L%&,$#!

!

Figura 29. Interfaz de control de ejes propulsores 
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Capítulo 11.!Sistema de vapor 
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11.1.! Descripción del sistema de vapor del buque tipo 

Q&!9%T%)!',</ !$%)0'#!$/0!%0!3,3')D#!()!2#</.!<#.#!$#&)0'#.!&/3!(,3',0'/3!'#0T%)3!7!<#.#!/'./3!%3/3!

()&! 2#</.P! 4#.#! $/03)?%,.!)3')! 2#</.! )&! 9%T%)! ',</! $%)0'#! $/0! %0#! $#&().#! ()! 2#</.! 7! $%#'./!

)$/0/D,;#(/.)3F!%0/!</.!D/'/.!<.,0$,<#& F!T%)!3)!)0$%)0'.#0!)0!&/3!'%9/3!()!)RO#%3'#$,@0P!

!

]#!$#&().#F!$/0!%0!$#%(#&!()!I^HH!X?uO!#!_!9#.F!M%0$,/0#!#!<#.',.!()!%0!T%)D#(/.!()!D)$O)./!T%)!

<%)()!$/03%D,.!'#0'/!A"o!\YH!$/D/!?#3/,&P!Q&!D/()&/!()!)3'#!0/!)3'#9#!()3$.,'/!)0!&/3!<&#0/3!

3%D,0,3'.#(/3!<)./!()9,(/!#&!'#D#S/!7!$#<#$,(#(!3)!O#!3%<%)3'/!T%)!).#!%0#!$#&().#!()!)&)D)0'/3!

.#(,#0')3P!Q3')!',</!()!$#&().#3!3/0!%0#!D);$&#!)0'.)!&#3!$#&().#3!M%D,'%9%&#.)3!7!#T%/'%9%&#.)3P!

C/0!)&!',</!DL3!$/Dk0!$/D/!$#&().#3!#%R,&,#.)3F!()9,(/!#!3%!'#D#S/!7!$#<#$,(#(P!!

!

4/.!/'./!&#(/ F!&/3!)$/0/D,;#(/.)3 F!$/0!%0!$#%(#&!()!GHHH!X?uO!#!_!9#.F!3/0!$#&().#3!M%D,'%9%&#.)3!

</.! (/0()! $,.$%&#0!?#3)3! ()! )RO#%3'#$,@0! )0! )3')! $#3/! ()!&/3!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3P!K%0T%)!3%!

0/D9.)! ,0(,T%)!&/!$/0'.#.,/F!7#!T%)!)0!%0#!$#&().#!$/02)0$,/0#&!)&!)$/0/D,;#(/.!k0,$#D)0')!

$#&,)0'#!#?%#F!)3'#3!3/0!$#<#$)3!()!?)0).#.!2#</.P!

!

Q&!2#</.!)3!0)$)3#.,/!)0!)&!9%T%)!<#.#!'.#9#:#.!$/0!M%)&!<)3#(/!()9,(/!#!T%)!)3')!0/!<%)()!3).!

()3<&#;#(/!3,!0/!)3!$#&)0'#(/!<.)2,#D)0')F!$/D/!7#!3)!O#!$/0'#(/!)0!)&!#<#.'#(/!()!$/D9%3',9&)P!



!
>,3)S/!)!,D<&)D)0'#$,@0!()!%0!3,D%&#(/.!()!3#&#!()!DLT%,0#3!
!
!
!

!
!
GH!̀

8#D9,U0!3)!%',&,;#!<#.#!$#&)0'#.!/'./3!<./(%$'/3!#0')3!()!)0'.#.!)0!&#3!()<%.#(/.#3P!o'./!%3/!()&!

2#</.! )3!$#&)0'#.!)&!'.#3,)?/!()!&/(/3!7!<./(%$'/3!()&!()..#D)!()!9#0():#3!()&!D/'/.P!!

!

]/3!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3!'#D9,U0!<%)()0!3).!$#&)0'#(/3!</. !2#</.!D)(,#0')!)&!<.)$#&)0'#(/.F!)3')!

<./$)3/!3)!.)#&,;#!<#.#!T%)!(%.#0')!)&!#..#0T%)!7#!')0?#!%0#!')D<).#'%.#!$/..)$'#P!K..#0$#.!3,0!

<.)$#&)0'#.!)0!?#3/,&!)3!</3,9&)!<)./!0/!#$/03):#9&)P!Q0!$/D9%3',9&)3!DL3!<)3#(/3!(,M,$%&'#!DL3!

&#!$/D9%3',@0!<%(,)0(/!&&)?#.!#&!<%0'/!(/0()!)3'#!0/!)R,3',).#P!!!

!

Q&!$,.$%,'/!()!2#</.!'#D9,U0!$%)0'#!$/0!$/0()03#(/.)3!2#.,/3F!$/D/!)&!()!2#</.!3/9.#0')!7!)&!()!

.)2#</.,;#(/P!]/3!$/0()03#(/.)3!()!2#</.!3/9.#0')!3/0!&/3!)0$#.?#(/3!()!$/0()03#.!)&!2#</.!T%)!

3)!?)0).#!)0!)R$)()0' )F!$/D/!,0(,$#!3%!0/D9.)F!<#.#!)2,'#.!T%)!)&!$,.$%,'/!()!2#</.!3%9#!()!<.)3,@0!

()9,(/!#!%0#!9#:#!()D#0(#!()!2#</.P!!]/3!()!.)2#</.,;#(/!3/0!<#.#!$/0()03#.!)&!2#</.!T%)!3)!

<%(,).#!?)0).#.!)0!)&!'#0T%)!()!/93).2#$,@0!/!()!#&,D)0'#$,@0!()!$#&().#3P!

!

Q&!'#0T%)!()!/93).2#$,@0!7!)&!'#0T%)!()!#&,D)0'#$,@0!()!$#&().#3!3/0!(/3!'#0T%)3!%0,(/3P!Q&!'#0T%)!

()!/93).2#$,@0!)3!)&!'#0T%)!(/0()!&&)?#!'/(/!)&!2#</.!$/0()03#(/P!Q3')!'#0T%)!$%)0'#!$/0!%0!/:/!

()!9%)7!)&!$%#&!<).D,')!2).!)&!&BT%,(/!()&!,0').,/.F!<#.#!2).!3,!O#7!#&?%0#!<#.'B$%&#!()!$/D9%3',9&)!

</.!3,!3)!O#!<,$#(/!#&?%0#!'%9).B#!()!$/D9%3',9&)P!!

!

Q0!&#!<#.')!,0M).,/.!()&!'#0T%)!()!/93).2#$,@0!3)!)0$%)0'.#!)&!'#0T%)!()!#&,D)0'#$,@0!()!$#&().#3P!

Q3!(/0()!3)!#&D#$)0#!)&!#?%#!#0')3!()!)0'.#.!)0!&#!$#&().#P!Q3')!',)0)!%0#!$#<#$,(#(!()!GFY!D\ P!]#!

9/D9#!()!#?%#!()!#&,D)0'#$,@0!()!$#&().#F!$/0!%0!$#%(#&!()!YFY[!D\ uOF! '.#03M,).)! )&!#?%#!()&!

'#0T%)!()!#&,D)0'#$,@0!#!&#!$#&().#P!q#7!.)(%0(#0$,#!()!)3'#!9/D9#F!<#.#!T%)!0/!3)!T%)()!0%0$#!

3,0!#?%#!&#!$#&().#P!

!

4#.#!&&)2#.!)&!#?%#!#!&/3!)$/0/D,;#(/.)3!3)!%',&,;#0!&#3!9/D9#3!()!$,.$%&#$,@0F!)&!9%T%)!',</!$%)0'#!

$/0!^!()!)3'#3F!%0#!</.! .)(%0(#0$,#P!8,)0)0!%0!$#%(#&!()!GH!D\ uO!7!2#0!.)M.,?).#(#3!</.!#?%#!

(%&$)P!

!



!
C,3')D#!()!2#</.!
!
!

!

!
!
GH_!

4#.#!&&)0#.!)&!'#0T%)!()!#&,D)0'#$,@0!()!$#&().#!3)!%',&,;#!)&!#?%#!()!$#&().#3P!4#.#!)&&/!3)!%',&,;#!

&#!9/D9#!()!'.#3,)?/!()!#&,D)0'#$,@0!()!$#&().#F!$/0!%0!$#%(#&!()!\F^!D\ uOP!!

!

! !



!
>,3)S/!)!,D<&)D)0'#$,@0!()!%0!3,D%&#(/.!()!3#&#!()!DLT%,0#3!
!
!
!

!
!
GHY!

!

11.2.! Programación del sistema de vapor 
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11.3.! Interfaz del sistema de vapor 
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Figura 31. Interfaz del sistema de vapor
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!

4#.#!#..#0$#.!)&!D/'/.!0/!)3!0)$)3#.,/!')0).!#..#0$#(/!)&!3,3')D#!()!.)M.,?).#$,@0F!#%0T%)!3B!<%)()!

)3'#.!<.)2,#D)0')!#..#0$#(/P!4/.!/'./!&#(/F!3B!T%)!)3!0)$)3#.,/!<.)<#.#.&/P!4#.#!)&&/=!
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¥! C)&)$$,/0#.! &#! <#0'#&&#! ()&! 3,3')D#! ()! .)M.,?).#$,@0! 7! 3)&)$$,/0#.! &#! <#0'#&&#! ()!

.)M.,?).#$,@0!D/'/.)3!#%R,&,#.)3P!

o! K..#0$#.!)&!<.)$#&)0'#(/.!()&!D/'/.!T%)!3)!T%,).)!#..#0$#.P!

¥! C)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()!'.#3,)?/!

o! K9.,.!&#!)0'.#(#!()&!)R').,/.!()!#?%#!<#.#!&&)0#.!)&!'#0T%)!#&D#$U0P!

o! 10#!2);!O#7#!3%9,(/!)&!0,2)&!()!#?%#!()&!'#0T%)!#..#0$#.!&#!9/D9#!7!#&,0)#.!&#3!

2L&2%&#3!<#.#!&&)0#.!)&!'#0T%)!()!)R<#03,@0!()!D/'/.)3!#%R,&,#.)3P!

!

4#.#!#..#0$#.!)&!3,3')D#!()!.)M.,?).#$,@0!()9)D/3!3)?%,.!&/3!3,?%,)0')3!<#3/3=!

¥! 10#!2);!7#!')0?#!#?%#!)&!3,3')D#!( ) !.)M.,?) .#$,@0F!3)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()!.)M.,?).#$,@0!

()!#?%#!3#&#(#P!

o! K9.,.!%0#!2L&2%&#!()!'/D#!()!D#.P! !

o! K&,0)#.!2L&2%&#3!7!9/D9#3!<#.#!%0/!()!&/3!(/3!,0').$#D9,#(/.)3!()!$#&/.P!

¥! C)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()!.)M.,?).#$,@0!( ) !D/'/.)3!#%R,&,#.)3P!

o! K9.,.!&#!$/0)R,@0!#&!,0').$#D9,#(/.P!
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12.2.! Arrancar motor auxiliar y conectarlo 

4#.#!#..#0$#.!)&!D/'/.!%0#!2);!<.)<#.#(/!)&!#..#0T%)F!()9)D/3= !

¥! C)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()!<&#0'#!)&U$'.,$#!7!3)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()&!D/'/.!#%R,&,#.!T%)!

3)!T%,).)!#..#0$#.P!

o! 4/0).!)&!3)&)$'/.!()!#..#0T%)!)0!D#0%#&!7!#..#0$#.&/P!

!

10#!2);!#..#0$#(/!3)!',)0)0!(/3!/<$,/0)3!<#.#!$/0)$'#.&/!#!9#..#3=!/!<#3#0(/!</.! black out /!3,0!

<#3#.!</.! black out. 4#.#!0/!<#3#.!</.!black out &/!T%)!()9)D/3!O#$).!)3=!

¥! A.!#!&#!<#0'#&&#!()!$/D9%3',9&)!

o! K9.,.!&#!2L&2%&#!()!bunkering!()!(,U3)&F!&#!()!DL3!#..,9#!()&!$,.$%,'/!./:/F!7!&#!()&!

'#0T%)!()!$/D9%3',9&)!D/'/.!()!#</7/P!

¥! C)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()!3,3')D#!0)%DL',$/P!

o! 6/D<./9#.!T%)!)&!#,.)!&&)?#!#&!D/'/.!()!#</7/P!

¥! A.!#!&#!<#0'#&&#!()!<&#0'#!)&U$'.,$#!7!#9.,.!&#!<)3'#S#!aQP!

o! C)&)$$,/0#.!D#0%#&!7!<%&3#.!)&!9/'@0!()!startP!

¥! K9.,.!&#!<)3'#S#!()!D/'/.!()!)D).?)0$,#P!

o! 4#.#.!)&!D/'/.!()!)D).?)0$,#P!

¥! C)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()&!?)0).#(/.!T%)!3)!T%,).)!$/0)$'#.!

o! Q3<).#.!#!T%)!')0?#!%0!2/&'#:)!3,D,&#.!#&!()!&#!<&#0'#P!

o! K%D)0'#.! /! (,3D,0%,.! &#! M.)$%)0$,#! O#3'#! %0#! $).$#0#! #! ^H!q;! ()! D#0).#! T%)!

</(#D/3!2).!$/0!$&#.,(#(!T%U!9/D9,&&#!()!&#3!9/D9,&&#3!?,.#'/.,#3!)3'L!)0$)0(,(# P!

o! 10#!2);!3)!3,'k#!%0#!()!&#3!'.)3!9/D9,&&#3!3%<).,/.)3F!<%&3#.!$/0)$'#.P!

!

C,!0/!3)!T%,).)!#..#0$#.!)&!D/'/.!()!#</7/!<%)()!O#$).3)!<#3#0(/!</.!)&!black outP!C)!O#.B#!()!&#!

3,?%,)0')!D#0).#=!

¥! 4#.#.!)&!D/'/.!()!)D).?)0$,# !

¥! 4/0).!#!%0#!M.)$%)0$,#!$).$#0#!#!^H!q; !

¥! 4%&3#.!)&!9/'@0!$/0)$'#.!!

¥! 10#!2);!$/0)$'#(/!3)!O#9.L0!()!#..#0$#.!&#3!9/D9#3!<#.#(#3!</.!)&!black out!
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¥! A.!#&!3,3')D#!()!$/D9%3',9&)F!3)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()&!D/(%&/!()!$/D9%3',9&)!

o! K..#0$#.! &#! 9/D9#! ()! 9&#$X! /%'! /! #&,0)#.! &#3! 2L&2%&#3! 7! #..#0$#.! 2L&2%&#3! ()!

$/D9%3',9&)P!

¥! A.!#&!3,3')D#!()!.)M.,?).#$,@0!

o! K..#0$#.!&#3!9/D9#3!#..#0$#(#3!<.)2,#D)0')P!

!
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12.3.! Preparar los motores principales para arrancar 

4#.#!#..#0$#.!&/3!D/'/.)3!)3!0)$)3#.,/!')0).!/<).#',2/3 !&/3!3,?%,)0')3!3,3')D#3=!

¥! K,.)!$/D<.,D,(/ !

¥! K$),') !!

¥! 6/D9%3',9&)!

¥! N)M.,?).#$,@0!

!

4#.#!)&!3,3')D#!()!#,.)!$/D<.,D,(/! ')0(.)D/3!T%)!&&)0#.!&#3!9/')&&#3!()!<.,0$,<#&)3P!4#.#!)&&/=!

¥! C)&)$$,/0#.! &#! <#0'#&&#! ()! .)M.,?).#$,@0! ()! D/'/.)3! #%R,&,#.)3! ()0'./! ()&! 3,3')D#! ()!

.)M.,?).#$,@0!

o! K9.,.!2L&2%&#3!()!&/3!,0').$#D9,#(/.)3!()!$#&/.!()!&/3!$/D<.)3/.)3!<.,0$,<#&)3!

o! K..#0$#.!%0#!()!&#3!(/3!9/D9#3!

¥! C)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()!3,3')D#!0)%DL',$/P!

o! K9.,.! &#3! 2L&2%&#3! ()! &/3! $/D<.)3/.)3! <.,0$,<#&)3! $/0! ()3$#.?#! #! &#! 9/')&&#! ()!

#%R,&,#.)3!

o! K..#0$#.!&/3!$/D<.)3/. )3!

! ! 4%)()0!</0).3)!)0!#%'/DL',$/ F!#3B!&/3!$/D<.)3/.)3 !0/ !3%<).#0!&#!<.)3,@0!

DLR,D#P!

o! K9.,.!&#3!2L&2%&#3!O#$,#!)&!D/'/.!<.,0$,<#&!

!

4#.#!&&)0#.!)&!'#0T%)!$L.').!()!#$),')!7!#..#0$#.!&#!<.)&%9.,$#$,@0!()9)D/3!<./$)().!()!&#!3,?%,)0')!

D#0).#=!

¥! C)&)$$,/0#.!)&!3,3')D#!()!&%9.,$#$,@0!7!&#!<#0'#&&#!()!'.#3,)?/!

o! K9.,.!&#!)0'.#(#!)R').,/.!<#.#!&&)0#.!)&! '#0T%)!#&D#$U0!()!&%9.,$#0')! ()!D/'/.)3!

<.,0$,<#&)3P!

o! K9.,.!&#!2L&2%&#!T%)!$/0)$'#!)&!'#0T%)!#0').,/.!$/0!&#!9/D9#!7!&#3!T%)!$/0)$'#0!&#!

9/D9#!$/0!&/3!'#0T%)3!()!.)'/.0/!()!&/3!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3!T%)!3)!2#0!#!#..#0$#.P!

¥! C)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3!7!3)&)$$,/0#.!)0!&/3!D/'/.)3!T%)!3)!T%,).#0!

#..#0$#.=!
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o! Q&!3)&)$'/.!()!#$),')!()!<.)&%9.,$#$,@0!)0!#%'/DL',$/!/!)0!#..#0$#(/!

!

8#D9,U0!3)!()9)!$/D<./9#.!T%)!)&!3,3')D#!()!#$),')!()!&#!9/$,0#!7!&#!.)(%$'/.#!)3'L!&&)0/ P!4#.#!

)&&/!3)?%,.)D/3!&/3!3,?%,)0')3!<#3/3=!

¥! C)&)$$,/0#.!)&!3,3')D#!()!&%9.,$#$,@0!7!&#!<#0'#&&#!()!#$),')!()!.)(%$'/.#!7!9/$,0#P!

o! ]&)0#.!&/3!'#0T%)3!#&D#$U0!

o! K$',2#.!&#!9/D9#!()!'.#3,)?/!

o! K&,0)#.!2#&2%&#.!7!&&)0#.!&/3!'#0T%)3!T%)!3)#0!0)$)3#.,/3P!

¥! C)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()!$/0'./&!()!):)3!!

o! K..#0$#.!&#!9/D9#!()!<.)&%9.,$#$,@0!()!&#!.)(%$'/.#!

!

4#.#!)&!$/D9%3',9&)!3)?%,.)D/3!$/03%D,)0(/!?#3/ ,&P!4.)<#.#.)D/3!)&!$,.$%,'/!$/D/!)0!)&!$#3/!

#0').,/.=!

¥! C)&)$$,/0#.!)&!3,3')D#!()!$/D9%3',9&)!)!,.!#!&#!<#0'#&&#!()!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3!7!.)<)',.!)0!

#D9/3!D@(%&/3!&#3!3,?%,)0')3!,0(,$#$,/0)3P!

o! K&,0)#.!&#3!2L&2%&#3!<#.#!?#3/ ,&P!!

o! K..#0$#.!%0#!9/D9#!()!#&,D)0'#$,@0!7!%0#!()!$,.$%&#$,@0P!

!

4#.#!#..#0$#.!)&!3,3')D#!()!.)M.,?).#$,@0!3)?%,.)D/3!&/3!3,?%,)0')3!<#3/3=!

¥! C)&)$$,/0#.!)0!)&!3,3')D#!()!.)M.,?).#$,@0!&#!<#0'#&&#!()!'.#3,)?/!

o! K9.,.!&#!)0'.#(#!()&!)R').,/.!()!#?%#!<#.#!&&)0#.!)&!'#0T%)!#&D#$U0P!

o! 10#!2);!O#7#!3%9,(/!)&!0,2)&!()!#?%#!()&!'#0T%)!#..#0$#.!&#!9/D9#!7!#&,0)#.!&#3!

2L&2%&#3!<#.#!&&)0#.!&/3!'#0T%)3!()! )R<#03,@0!()!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3P!!

¥! C)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()!.)M.,?).#$,@0!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3P!

o! K&,0)#.!'/(#3!&#3!2L&2%&#3!()!.)M.,?).#$,@0F!'/(#3!&#3!()!&#!<#0'#&&#!#!)R$)<$,@0!( ) !

&#!T%)!()3$#.?#!#&!)2#</.#(/.!7!&#3!()!.)M.,?).#$,@0!()!&#3!$O%D#$).#3P!

o! K..#0$#.!&#3!9/D9#3!()!#&'#!')D<).#'%.#!7!()!9#:#!')D<).#'%.#P!

¥! C)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()!.)M.,?).#$,@0!()!#?%#!3#&#(#P!

o! K9.,.!%0#!2L&2%&#!()!'/D#!()!D#.P!!
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o! K&,0)#.!2L&2%&#3!7!9/D9#3!<#.#!%0/!()!&/3!(/3!,0').$#D9,#(/.)3!()!$#&/.!()!$#(#!

9#0(#P!

!

12.4.! Arrancar motor principal y conectarlo al eje 

4#.#!#..#0$#.!)&!D/'/.!%0#!2);!<.)<#.#(/!)&!#..#0T%)!()9)D/3=!

¥! C)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()!<&#0'#!)&U$'.,$#!7!3)&)$$,/0#.!&#!<#0'#&&#!()&!D/'/.!#%R,&,#.!T%)!

3)!T%,).)!#..#0$#.P!

o! 4.)3,/0#.!)&!9/'@0!()!#..#0$#.P!

!

K!$/0',0%#$,@0F!()9)D /3!$/0)$'#.!)&!D/'/.!#&!):)P!

¥! C)&)$$,/0#.!)&!#<#.'#(/!()!$/0'./&!()!):)3!()!<./<%&3,@0P!

o! 4/0).!&#!<#&#0$#!)0!H!

o! 6/D<./9#. !T%)!&#3!9/D9#3!()!<.)&%9.,$#$,@0!7!()!OU&,$)3!)3'L0!#..#0$#(#3P!

o! C)&)$$,/0#.!)&!9/'@0!()!.)2/&%$,/0)3!$/03'#0')3!

o! 4%&3#.!)&!9/'@0!()!)D9.#?#.!

!



!
>,3)S/!)!,D<&)D)0'#$,@0!()!%0!3,D%&#(/.!()!3#&#!()!DLT%,0#3!
!
!
!

!
!
GIH!

12.5.! Poner en funcionamiento el sistema de vapor 

4/()D/3!O#$).&/!()!(/3!D# 0).#3=!/!$/0!&#!$#&().#!()!D)$O)./!/!$/0!&/3!)$/0/D,;#(/.)3P!4#.#!

O#$).&/!$/0!&#!$#&().#!<./$)().)D/3!()!&#!3,?%,)0')!D#0).#=!

¥! C)&)$$,/0#.!)&!$,.$%,'/!()!$/D9%3',9&)!) !,.!#!&#!<#0'#&&#!()&!D@(%&/!()!$/D9%3',9&)P!

o! K&,0)#.!2L&2%&#3!<#.#!$/03%D/!()!?#3/ ,&!

o! K..#0$#.!%0#!()!&#3!(/3!9/D9#3!

¥! C)&)$$,/0#.!)&!3,3')D#!()!2#</.!

o! ]&)0#.!)&!'#0T%)!#&D#$U0!

o! ]&)0#.!)&!'#0T%)!$,3').0#!!

! ! K&,0)#.!&#3!2L&2%&#3!!

! ! K..#0$#.!9/D9#!

o! ]&)0#.!&#!$#&().#!

! ! K9.,.!2L&2%&#!#%'/DL',$#!3,!3)!',)0)!#,.)!

! ! K9.,.!&#!D#0%#&!

! ! K..#0$#.!9/D9#!

o! K..#0$#.!)&!T%)D#(/.F!3)!<%)()!</0).!)0!#%'/DL',$/P!

o! 6%#0(/!')0?#!<.)3,@0!#9.,.!2L&2%&#!()!()3$#.?#F!$,.$%,'/!./:/P!

o! K9.,.!<#3/!#!$/0()03#(/.!()!2#</.!3/9.#0') !

¥! C)&)$$,/0#.!3,3')D#!()!.)M.,?).#$,@0!7!<#0'#&&#!()!#?%#!3#&#(#!

o! K&,0)#.!2L&2%&#3!7!#9.,.!<#3/!( ) !.)M.,?).#$,@0!()&!$/0()03#(/.!()!2#</.!3/9.#0 ')P!
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12.6.! Arrancar una depuradora 

4#.#!#..#0$#.!&#!()<%.#(/.#!<.,D)./!O#7!T%)!#9.,.!&#!#3<,.#$,@0!7!&#!()3$#.?#!O#$,#!%0!'#0T%)P!Q0!

M%0$,@0!() !3,!)3!()!#$),')!/!$/D9%3',9&)!3)!O#$)!()!%0#!D#0).#!%!/'.#P!10#!2);!#&,0)#(#!$/0!)&!

3,3')D#!T%)!3)!T%,).)!()<%.#.!3)!3)?%,.L0!&/3!3,?%,)0')3!<#3/3!)0!&#!<#0'#&&#!()!&#!()<%.#(/.#=!

¥! C)!#..#0$#!)&!D/'/.!()!&#!()<%.#(/.#!7!&#!9/D9#!()!$,.$%&#$,@0!

¥! C)!#9.)!)&!<#3/!()!2#</.!7!)&!<#3/!()!#?%#!()!$/0'./&!!

¥! 10#!2);!&#!()<%.#(/.#!?,.)!#!&#!2)&/$,(#(!$/..)$'#!)&!'#D9/.!3)!$,)..#!

¥! 10#!2);!$)..#(/F!()9) !#9.,.3)!)&!<#3/!()!#?%#!O#$,#!)&!'#D9/.!

¥! 10#!2);!&&)0/F!3)!()9)!$)..#.!)&!<#3/!()!#?%#!#&!'#D9/.!

¥! K9.,.!)&!<#3/!()!$/D9%3',9&)!#&! '#D9/.F!3,)D<.)!T%)!)3')!3)!)0$%)0'.)!#!&#! ')D<).#'%.#!

#()$%#(#F!3,!0/!)3!#3B!M#&&#.L!&#!()<%.#(/.#!7!3)!#9.,.L!)&!'#D9/.P!!

¥! ",0#&D)0')F!&#!<.)3,@0!()!()3$#.?#!#%D)0'#.L!7!O#9.L!%0!$#%(#&!()!()3$#.?#P!!

Q2)0'%#&D)0')F! )&! '#D9/.! 3)! #9.,.LF! 3,D%&#0(/! )&! <./$)3/! ()! )&,D,0#.! .)3,(%/3F! 7! .)<)',.L! )&!

<./$)3/! ()3 () ! )&! &&)0#(/! ()&! '#D9/.! $/0! #?%#P! C)! O#!<./?.#D#(/! '#D9,U0! %0! <./$)3/! ()!

#%'/D#',;#(/F!#%0T%)!0/!',)0)!)0!$%)0'#!&#!')D<).#'%.#!#!&#!T%)!O#!)0'.#(/!)&!$/D9%3',9&)!7!<%)()!

?)0).#.!M#&&/3P!

!

!

!

!

!
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Capítulo 13.!Conclusiones y trabajo 

futuro 

!

K!&/!&#.?/! ()!)3')! '.#9#:/ !3)!O#!()3#../&&#(/!%0!3,D%&#(/.! ()!3#&#!()!DLT%,0#3F!$/0!<./<@3,'/!

(/$)0')F !3,?%,)0(/!&/3!<&#0/3!()!%0!9%T%)!.)#&P!Q3')!3,D%&#(/.!)3'L!$/03','%,(/!</.!(/3!):)$%'#9&)3!

#$$)3,9&)3!()3()!)&!3,?%,)0')!)0&#$)!()!,0').0)'=!

O''<3=uuVVVP(./<9/RP$/Du3OuOY_,,G<()0J'D&$uKK-7e09,>%ff#f?e;f^ZDI."#y(&zH!

!

Q3'L!/.?#0,;#(/! )0! (/3 !<#.')3! ()9,(/!#!T%)F!)0! )&!<./$)3/!M,0#&!()!%0,.! )&!3,3')D#! ()!D/'/.)3!

<.,0$,<#&)3!7!):)3!<./<%&3/.)3 !#&!<./?.#D#!(/0()!3)!)0$%)0'.#0!)&!.)3'/!() !3,3')D#3F!)&!]#92,)V!

0/!O#!3,(/!$#<#;!()!%0,.&/3P!C)!O#!<./9#(/!'#0'/!)0!%0!/.()0#(/.!()!&#!1 0,2).3,(#(!$/0!&#!2).3,@0!

()!]#92,)V!$/D<&)'#!$/D/!)0!%0!</.'L',&!<./<,/!$/0!&#!2).3,@0!<#.#!)3'%(,#0')3P!Q0!#D9/3!$#3/3!

)&!<./?.#D#!]#92,)V!O#!():#(/!()! .)3</0(). P!C%</0)D/3!T%)!)&!D/',2/!)3!&#!$/D<&):,(#(!()&!

3,D%&#(/.!()3#../&&#(/F!T%)!$/03'#!() !%0!?.#0!0kD)./!()!<#0'# &&#3!7F!3/9.)'/(/F!2#.,#9&)3F!'/(/!

)&&/!.)&#$,/0#(/!)0'.)!3BP!

!

K3B!<%)3F! )&! .)3%&'#(/! ()! )3')! '.#9#:/!3/0! (/3! #.$O,2/3!):)$%'#9&)3P!Q0! )&!<.,D).! ):)$%'#9&)!3)!

)0$%)0'.#0!'/ (/3!&/3!3,3')D#3!()&!9%T%)!)R$)<'/!&#!<&#0'#!<./<%&3,2#!7!)0!)&!3)?%0(/!3)!)0$%)0'.#0!

&/3!3,?%,)0')3!)&)D)0'/3=!

¥! 8/(/!)&!3,3')D#!()!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3!

¥! E@(%&/3!()!$/D9%3',9&)!()!D/'/.)3!<.,0$,<#&)3!

¥! a)0).#(/.!()!$/&#! !

¥! C,3')D#!()!#$),')!()!.)(%$'/.#!7!9/$,0# !



!
6/0$&%3,/0)3!7!'.#9#:/!M%'%./!
!
!

!

!
!
GI\ !

!

4/.!/'./!&#(/F!3)!O#!.)(#$'#(/!)3'#!D)D/.,#!$/0! )&!<./<@3,'/!()!T%)!3)#!)&!D#0%#&!()&!3,D%&#(/.!

7F!#!&#!2);F!M/.D)!#&!&)$'/.!)0!&/3!(,3',0'/3!)T%,</3!T%)!3)!<%)()0!)0$/0'.#.!)0!&#!3#&#!()!DLT%,0#3!

()!%0!9%T%)!()!$#.?#!./(#(#P!!Q0!)3')!3)0',(/!3)!O#0!)&#9/.#(/!7!()3$.,'/!%0#!3).,)!()!):).$,$,/3!

T%)!3)!<%)()0!&&)2#.!#!$#9/!$/0!)&!3,D%&#(/.!()3#../&&#(/!7!T%)!$%9.)0!&#3!<.,0$,<#&)3!/<).#$,/0)3!

.)#&,;#(#3!)0!&/3!9%T%)3P!

!

6/D/!'.#9#:/!M%'%./!3)!():#!)&!)0$/0'.#.!%0!<./?.#D#!T%)!<).D,'#!%0,.!'/(/3! &/3!3,3')D#3F!#%0T%)!

)3'/! 3%</0(.B#! )D<);#.! ()! $)./! &#! <./?.#D#$,@0!()9,(/! #! T%)! $#(#! software! ',) 0)! 3%3!

<#.',$%&#.,(#()3P!C,0!)D9#.?/F!)&!(,3)S/!<.)3)0'#(/!)0!)3'#!D)D/.,#!3,?%)!3,)0(/!2L&,(/!<%)3'/!#!

T%)!)3!M%0$,/0#&!7!)3'L!9#3#(/!)0!%0!9%T%)!',</!.)#&P!!

!

6/D/!</3,9&)3!#D<&,#$,/0)3!M%'%.#3!#&!<./<,/!3,D%&#(/.F!3)!</(.B#!#D<&,#.!)&!0kD)./!()!3,3')D#3!

T%)!$/0',)0) F!$/D/! ?)0).#.!%0!$/0:%0'/!()!3,3')D#3!0/!<.,0$,<#&)3F!</.!):)D<&/ !&#!?)3',@0!()!#?%#!

()!3)0',0#3!7!#$),')3!3%$,/3!/!)&!3,3')D#!()!&%$O#!$/0'.#,0$)0(,/3P!!

!



!
>,3)S/!)!,D<&)D)0'#$,@0!()!%0!3,D%&#(/.!()!3#&#!()!DLT%,0#3!
!
!
!

!
!
GI[ !

Bibliografía y referencias 

c!G!d!j)3k3!K0(.U3!l&2#.);!"&@.);F!A3D#)&!6#&&):@0!K?.#D%0'P!Motores alternativos de combustión 

internaP!G).#!)(,$,@0P!-#.$)&/0#=!Q(,$,/03!146F!IHH^P!AC-*!Y[WY\HGWYGYŴ!
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