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Resumen

En este trabajo se va a desarrollar el proyecto de un buque portacontenedores
postpanamax con capacidad para 11000 TEUS.

Nuestro buque estara propulsado por un motor diésel directamente acoplado y
dispondra de generacion eléctrica de gas en zonas portuarias con el fin de
reducir la contaminacion.

La tripulacién estard formada por un total de 30 tripulantes y todos ellos
dispondran de camarotes individuales.

El bugue no contara con sistemas de carga y descarga propios, a excepcion de
una pequefia grua para el abastecimiento de viveres.

En sus cubiertas se dispondran dos TEUS en sentido longitudinal, o un FEU si
fuera el caso, porque las guias de nuestro buque estaran adaptadas a dicho
proposito.

Resumo

Neste traballo irase desenvolvendo o proxecto dun buque portacontenedores
postpanamax con capacidade para 11000 TEU's.

O noso buque estara propulsado por un motor diésel directamente acoplado e
dispora de xeracion eléctrica de gas en zonas portuarias coa fin de reducir a
contaminacion.

A tripulacién estara formada por un total de 30 tripulantes e todos eles disporan
de camarotes individuais.

O buque non contard con sistemas de carga e descarga propios, a excepcion
dunha pequena gria para o abastecemento de viveres.

Nas suas cubertas disporanse os TEU’s en sentido lonxitudinal, ou un FEU se
fora o caso, porque as guias do noso buque estaran adaptadas a dito
propaosito.

Summary

In this work, the project of a post-Panamax container ship with capacity for
11000 TEUS will be developed.

Our ship will be powered by a directly coupled diesel engine and will have
electric gas generation in port areas in order to reduce pollution.

The crew will be available for a total of 30 crew members and all of them will
have individual cabins.

The ship does not have its own loading and unloading systems, with the
exception of a small crane for supplying food.

On its decks two TEUS will be arranged longitudinally, or in FEU if applicable,
because the guides of our ship are adapted to this purpose.
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1 INTRODUCCION

En este cuaderno definiremos los principales equipos y servicios de los que
dispone nuestro buque proyecto. Los servicios principales que dimensionaremos a
continuacion son:

Equipo de amarre y fondeo
Equipo de salvamento

Equipo de contraincendios
Equipo de lastre y sentinas

Equipos de navegacion y comunicaciones

Equipo de ventilacion

Equipo de generaciéon de agua dulce
Equipos de carga y descarga del buque

Recordemos que las caracteristicas principales de nuestro buque obtenidas en
cuadernos anteriores son:

Dimensiones

Loa 342,62 m
Lep 326 m
B 47 m
D 28 m
T 16 m
Cs 0,671
A 172205t
Fn 0,1817
Cwm 0,992
Cr 0,677
Cr 0,827
Velocidad 20 nudos

TEU's totales 11000

TEU's cubierta 6168

TEU’s bodega 4840
Tripulacion 30
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2 EQUIPO DE AMARRE Y FONDEO

En este apartado dimensionaremos el equipo de amarre y empleando las
directrices del reglamento DNV-GL.

2.1 Numeral de equipo

Para la obtencién del numeral de equipo seguiremos lo dispuesto en el DNV-GL Parte 3
Capitulo 11, donde:

3 Equipment specification

3.1 Equipment number

3.1.1 Equipment number for anchors and chain cables
The equipment number is given by the formula:

EN=A"+2BH+0.1A

where:

H = effective height in m from the summer load waterline to the top of the uppermost deckhouse, to be
measured as follows:
H=a+53h;

a = distance in m from summer load waterline amidships to the upper deck at side
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h; = height in m on the centreline of each tier of houses having a breadth greater than B/4. For the
lowest tier, hi; shall be measured at centreline from the upper deck, or from a notional deck line
where there is local discontinuity in the upper deck, see below Figure 1 for an example

A = side projected area in m?, of the hull, superstructures and houses above the summer load
waterline, which is within L of the ship. Houses of breadth of B/4 or less shall be disregarded.

In the calculation of Z h; and A sheer and trim shall be ignored.

h3
Notional
hz deck line
hy
Upper deck
e e a

Part 3 Chapter 11 Section 1

Summer Load waterline

Figure 1 Side projected area

Windscreens or bulwarks more than 1.5 m in height shall be regarded as parts of superstructures and of
houses when determining H and A.

For bulwarks more than 1.5 m high, the area A; shown in Figure 2 below, shall be included when calculating
A.

Guidance note:
According to IACS UR Al, the height of the hatch coamings and that of any deck cargo, such as containers, may be disregarded

when determining H and A.

e A: desplazamiento del buque expresado en toneladas. A = 172295 t.
e H: altura expresada en metros, desde la linea de flotacion hasta la parte mas alta
de la superestructura dispuesta en el buque.

H=a+bi
o a: distancia expresada en metros desde la linea de calado de verano
hasta la cubierta superior. a = 27 — 13,6 = 13,4 m.
o b: lamayor altura de las superestructuras con manga superior a B/4.
o A: area total lateral del buque, expresada en m?. Esta area sera medida
sobre el plano del buque en “Autocad”.
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Medida Valor
Calado de verano | 13,6 m
Puntal | 27 m

Eslora 342,62 m
Altura de la habilitacion 30 m
Longitud de la habilitaciéon 14 m
Altura de la chimenea 32 m
Longitud de la chimenea 8 m
Altura de las escotillas 2,3 m

Longitud de las escotillas 12,6 m

El area lateral total serd A = 5847,1 mZ2.
Por otra banda, H=32 + 13,4 = 45,4 m.

Una vez que tenemos todos los datos, pasaremos a calcular el numeral de
equipo segun la férmula expuesta anteriormente.

EN=A?®+(2xBxH)+(0,1xA)
EN = 17220523 + (2 x 47 x 45,4) + (0,1 x 5847,1) = 7947,5

Entrando en la tabla del reglamento con este valor seleccionaremos el numeral
de equipo para nuestro equipo. Seleccionaremos el intervalo “EN de 7900 a 8399”
donde se enmarca nuestro numeral de equipo (EN = 7947,5).

Stockless . . 1)2)4)
M i
bower Stud-link chain cables | Towline (guidance) oonng. ines

L (guidance)

3 anchers

9 -

Equipment s Total | Diameter and Steel or fibre ropes Steel or fibre ropes
@ M. length steel grade
number g 5 ass

£ per Mipi) Length | Mini

3 E anchor ve | v | ve Minimum | fnimum engtn | Minimum

g 3 reaking of breaking

kg m K1 K2 K3 length Number
oo | mm | mm m strength each | strength
kN m kN

7900 to 8399 F* 2 24500 | 770 137 | 122 300 1471
8400 to 8899 G* 2 26000 | 770 142 | 127 300 1471
8900 to 9399 H* 2 27500 | 770 147 | 132 300 1471
9400 to 9999 I* 2 29000 | 770 152 | 132 300 1471
10000 to 10699 J* 2 31000 | 770 137
10700 to 11499 K* 2 33000 | 770 142
11500 to 12399 L* 2 33500 | 770 147
12400 to 13399 M* 2 38500 | 770 152
13400 to 14599 N* 2 42000 | 770 157
14600 to 16000 o* 2 46000 | 770 162
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e Numero de anclas: 3 (llevaremos una de respeto a mayores)

e Masa de cada ancla: 24500 Kg

e Longitud de cadena total: 770 m (entre las dos anclas)

e N°de largos de cadena: 770/27,5 = 28

e Diametro de la cadena: seleccionamos el grado VL K3 de 122 mm

2.2 Cable de remolque

Asimismo, con el numeral de equipo podemos conocer las propiedades del cable
de remolque del buque. Para un EN = 7947,5 tendremos que:

e Longitud total: 300 m
e Carga de rotura minima: 1471 kN

2.3 Amarras

El nUmero de amarras que debemos de disponer viene dado segun la siguiente
formulacién en el reglamento:

3.3.5 Number of mooring lines
The total number of head, stern and breast lines shall be taken as:

n=28310" 4,+6

n=83x10"*xA,+6
n=283x10"*x58471+6 = 10,85
Por lo tanto, dispondremos de 11 amarras.

e Longitud de las amarras: 200 m
e Carga de rotura minima:

3.3.4 Minimum breaking strength
The minimum breaking strength, in kN, of the mooring lines shall be taken as:

MBL = 0.1 - A; + 350
MBL = 0,1 x A1 + 350
MBL = 0,1 x 5847,1 + 350
MBL =934,71 kN

Breast line Breast line

Stern line Spring linu Head line
)

Figure 3 Mooring lines definiton
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Dispondremos de 4 chigres de amarre, 2 a popay 2 a proa.

2.4 Molinete

Para el célculo de los molinetes seguiremos la formulacion descrita en el libro
“Normas practicas para el disefio de molinetes de ancla” de Luis Carral Couce
(Revista ingenieria naval, mayo de 1999).

[(Pa+0,02xdc?xL)x0,87 x v]
(4500 x 7. x 7,)

Donde:

e P: potencia requerida por el molinete en caballos.

Pa: peso dispuesto de cada ancla. Pa = 24500 kg

dc: diametro de la cadena, expresado en mm. dc= 122 mm

L: longitud dispuesta para cada cadena. L = 770/2 = 385 m

v: velocidad de izada de las anclas por parte de los equipos. v = 10 m/min
nm = rendimientos del molinete, que fijaremos en 0,7.

ne = rendimientos del escoben, que fijaremos en 0,6.

La potencia de cada uno de los molinetes dispuestos a bordo sera:

p= [(24500 + 0,02 x 1222 x 385) x 0,87 x 10] — 64033 CV = 477 & kW
B (4500 x 0,7 x 0,6) I S
A continuacion, calcularemos la potencia instantanea de los molinetes en el

momento del arranque.

[(2,1x Pa+0,02xdc?xL)xv]
Pinst = (4500 x 77_x 77.)
m e

p _ [(2,1x 24500 + 0,02 x 1227 x 385) x 10] _ 878.6 CV = 655 17 kW
INST = (4500 x 0,7 x 0,6) IR Y
Dispondremos 2 molinetes de 785 kW a un punto maximo de trabajo 90%, uno
a cada banda del buque en la zona de proa.

2.5 Caja de cadenas

La caja de cadenas sera el compartimento destinado al almacenaje de las
cadenas y para calcular sus dimensiones emplearemos la siguiente formulacion:
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3
g | U T
..... —_— — )
=
| V2
z
|

e | diametro o lado propuesto para la caja de cadenas expresado en
metros. Tomaremos un valor de | = 6 m.
e d: diametro de la cadena en mm. d = 122 mm

En primer lugar, debemos comprobar que | es mayor o igual a (25 x d):
25xd=25x0,122=3,05m<6m
En cuanto a las alturas tendremos que:
h= hy+hy,+h;+hy

Donde:

e h: altura total de la caja de cadenas expresada en m.

e hi: altura para la caida de la cadena y el correspondiente acceso de la
cadena al compartimento. Tomaremos un valor h1 =2 m.

e ho: este valor se obtendra de la siguiente manera:

l 6
h, = 5 X Tan(30) = 3 X Tan(30) = 1,73 m

e ha: este valor se obtendra de la siguiente manera:
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v

mx ;)7

h3=

L2 6, 2
V1=7Tx(§) =7rx(5) =489 m

VZ =3x Vl = 14‘6,74‘ mz

hy =—2—=519m
TL'X(E)Z

e ha: altura necesaria para el drenaje de la cadena y deposicién de
desechos no deseados. Tomaremos un valor del 70% de ha.

h,=07x2=14m

h=h +h,+hs+h, =2+173+5,19+ 1,4
h=10,32m

Por dltimo, el volumen que tendremos para la caja de cadenas sera:

l
VTOTAL =T X (E) X h = 291,8m3
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3 EQUIPO DE SALVAMENTO

Para la seleccion de los dispositivos y medios de salvamento, emplearemos lo
descrito en el Capitulo Ill: “Dispositivos y medios de salvamento” del SOLAS.

3.1 Embarcaciones de supervivencia

Segun el Capitulo I, Seccion 11, Regla 31:
3.1.1 Botes y balsas salvavidas

Dispondremos de dos botes salvavidas completamente cerrados. Dichos botes
cumpliran con lo prescrito en la seccion 4.6 del Codigo de dispositivos de
salvamento y cuya capacidad conjunta en cada banda sea suficiente para cubrir a la
totalidad de personas a bordo.

Las balsas salvavidas a borde debe cubriran el 100% de la tripulacion y se
ubicaran a cada banda del buque, asi como en proa. Se verificara el manejo por una
sola persona.
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3.1.2 Botes de rescate

Se dispondra de un bote de rescate a bordo que cumpla con lo descrito en la
seccion 5.1 del Cadigo internacional de dispositivos de salvamento.
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3.2 Dispositivos individuales de salvamento

3.2.1 Aros salvavidas

Estaran distribuidos de modo que estén facilmente disponibles a ambas bandas
del buque y, en la medida de lo posible, en todas las cubiertas expuestas que se
extienden hasta el costado; habrd por lo menos uno en las proximidades de la popa.
La estiba de los mismo permitira una rapida apertura.

A cada banda del buque habra como minimo un aro salvavidas provisto de una
baliza flotante de una longitud igual como minimo al doble de la altura a la cual vaya
estibado por encima de la flotaciébn de navegacion maritima con calado minimo, o a
30 m, si este valor es superior. También la mitad al menos del nimero total de aros
salvavidas estaran provistos de luces de encendido automético y al menos dos de
estos aros llevaran también sefales fumigenas de funcionamiento automatico y se
podran soltar rdpidamente desde el puente de navegacion.

Se instalaran aros salvavidas modelo SOLAR 75 cm de la empresa Lalizas.

El nUmero de aros salvavidas sera de 14 para buques de eslora superior a 200 m
aungue en nuestro caso llevaremos 20 por si en algin momento se necesitasen mas
aros por cualquier motivo.

2

3.2.2 Chalecos salvavidas

El reglamento SOLAS (Capitulo Ill, Seccion |, Regla 7-2) exige tener un chaleco
salvavidas para cada uno de los tripulantes a bordo, por lo que en nuestro caso
debemos disponer de al menos 30 chalecos.
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3.2.3 Trajes de inmersion y trajes de proteccidn contra la intemperie

Para cada una de las personas designadas como tripulantes de bote de rescate
o como miembros de la cuadrilla encargada del sistema de evacuacion marino se
proveera un traje de inmersion o de proteccion contra la intemperie de tal adecuada
gue cumpla lo prescrito en el SOLAS. Al llevar botes salvavidas totalmente cerrados,
cuya capacidad conjunta en cada banda da cabida al numero total de personas que
van a bordo no sera necesario llevar mas trajes de inmersion (Regla 32.3.2)

3.2.4 Aparatos lanzacabos

Todo aparato lanzacabos estard compuesto por lo menos de cuatro cohetes
cada uno de los cuales podra lanzar el cabo a 230 m, cuatro cabos con una carga de
rotura de 2 KN cada uno.

3.3 Dispositivos radioeléctricos de salvamento

El reglamento SOLAS nos exige tres aparatos radioeléctricos bidireccionales de
ondas métricas. Para esto instalaremos tres aparatos de radio VHF de modelo TON
TR30 GMDSS de la marca Jotron.
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También se exigen dos respondedores de radar, uno a cada banda del buque.
Estes aparatos deberan ir colocados en lugares desde los que se puedan colocar
rapidamente en cualquiera de las embarcaciones de supervivencia. El tipo de
respondedor, también conocidos bajo las siglas SART (Search And Rescue
Transponder) de la misma marca que los mencionados anteriormente, modelo
TRON SART 20 de la marca Jotron.

Otro de los dispositivos exigidos por el SOLAS sera llevar a bordo por lo menos
12 cohetes lanza bengalas con paracaidas que se encuentren estibados en el
puente o cerca del mismo. Se llevaran cohetes del modelo Pyrotechnics signal
rocket red, de la marca Viking.

El SOLAS nos exige también un sistema de comunicaciones de a bordo y un
sistema de alarma.

El sistema de comunicaciones debera ser un equipo fijo o portatil que permita
comunicaciones bidireccionales entre puntos estratégicos a bordo.

En cuanto al sistema de alarma servira para convocar a los tripulantes en los
puestos de reunidn, por lo que contara con un equipo de megafénico que debera ser
audible en todos los espacios de alojamiento y trabajo de la tripulacion.

Para cumplir este requerimiento se necesitaran dos sistemas: uno sera el modelo
TRON AIS-TR 8000 de la empresa Jotron, el sistema de alarmas, mientras que el de
comunicaciones seré el modelo MPA 1600 de la marca Jotron.
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4 SERVICIO CONTRAINCENDIOS

Segun lo dispuesto en el SOLAS, Capitulo 1I-2, Regla 7.5.5:

“Los espacios de alojamiento y servicio y los puestos de control de los buques de
carga estaran protegidos con un sistema fijo de deteccion de incendios y de alarma
contraincendios y/o un sistema automatico de rociadores, deteccion de incendios y
alarma contraincendios, dependiendo del método de proteccion adoptado de
conformidad con lo dispuesto en la Regla 9.2.3.1”.

Adoptaremos el Método 1IC donde:

“Habra un sistema automatico de rociadores, deteccidén de incendios y alarma
contraincendios de tipo aprobado que cumpla las prescripciones pertinentes del
Caodigo de sistema de seguridad contra incendios, instalado y dispuesto de manera
gue proteja los espacios de alojamiento, las cocinas y otros espacios de servicio,
salvo los que no presenten un verdadero riesgo de incendio, tales como espacios
perdidos, locales sanitarios, etc. Ademas, habra un sistema fijo de deteccién de
incendios y de alarma contraincendios instalado y dispuesto de manera que permita
detectar la presencia de humo en todos los pasillos, las escaleras y las vias de
evacuacion situados dentro de los espacios de alojamiento”

Regla 9.2.3.2.3 Mamparos situados dentro de las zonas de alojamiento.

“Método IIC: la construccion de los mamparos de los buques de carga que de
acuerdo con esta u otras reglas no hayan de ser necesariamente divisiones de clase
A 0 B no estard sujeta a ninguna restriccion, salvo en los casos concretos en que se
exijan mamparos de clase C de conformidad con la tabla 9.5”

En las zonas mas sensibles a incendios dispondremos de mamparos resistentes
al fuego A-60, como son la camara de maquinas, cocina, tronco de escaleras entre
otros.”

Regla 10.2.1.3 Diametro del colector contraincendios.

“El diametro del colector y de las tuberias contraincendios sera suficiente para la
distribucion eficaz del caudal maximo de agua requerido para dos bombas
contraincendios funcionando simultaneamente, salvo cuando se trate de buques de
carga, en cuyo caso bastara con que el diametro sea suficiente para un caudal de
agua de 140 m3h.”

Regla 10.2.1.5 Namero y distribucion de las bocas contraincendios.

“El nimero y distribucion de las bocas contraincendios seran tales que por lo
menos dos chorros de agua que no procedan de la misma boca contraincendios,
uno de ellos lanzado por una manguera de una sola pieza, puedan alcanzar
cualquier parte del bugue normalmente accesible a los pasajeros o a la tripulacion
mientras el buque navega, y cualquier punto de cualquier espacio de carga cuando
éste se encuentre vacio, cualquier espacio de carga rodada o cualquier espacio para
vehiculos.”
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Regla 10.2.1.6 Presion de las bocas contraincendios

“Cuando las bombas descarguen simultaneamente por las lanzas de manguera
especificadas en el parrafo 2.3.3 y el caudal de agua especificado en el parrafo
2.1.3. descargue a través de cualquiera de las bocas contraincendios adyacentes, se
mantendran las siguientes presiones en todas las bocas contraincendios.

Buqgues de carga de arqueo bruto igual o superior a 6000: 0,27 N/mm? (2,7 bar).”
La presion minima en las bocas contraincendios seré igual a 2,7 bares.
Regla 10.2.2. Bombas contraincendios

“Las bombas sanitarias, las de lastre, las de sentina y las de servicios generales
podran aceptarse como bombas contraincendios siempre que no se utilicen
normalmente para bombear hidrocarburos y que, si se destinan de vez en cuando a
trasvasar o elevar combustible liquido, estan provistas de los dispositivos de cambio
apropiados.

Los buques de carga de arqueo bruto igual o superior a 1000 iran provistos de al
menos dos bombas contraincendios”. Dispondremos a bordo de una a mayores de
emergencia.

Regla 10.2.2.3.2.1 Ubicacion del espacio

“El espacio en que se halle la bomba contraincendios no estara contiguo a los
contornos de los espacios de categoria A para maquinas ni a los de los espacios en
los que se encuentren las bombas contraincendios principales. Cuando esto no sea
factible, el mamparo comun entre los dos espacios estara aislado de conformidad
con unas normas de proteccion estructural contra incendios equivalentes a las
prescritas para los puestos de control.”

Regla 10.2.2.4 Capacidad de las bombas contraincendios

1. Las bombas contraincendios prescritas deberan poder suministrar a la
presién estipulada en el parrafo 2.1.6. el caudal de agua siguiente, para
fines de extincion:

En los buques de carga, sin incluir las bombas de emergencia, el
caudal de agua no sera inferior a cuatro tercios del caudal que segun la
Regla 11-1/35-1 deberia evacuar cada una de las bombas de sentina
independientemente de un buque de pasaje de las mismas dimensiones
cuando se la utilizara en operaciones de achique, aunque en ningun
buque de carga distintos de los que se indican en el parrafo 7.3.2 sera
necesario que la capacidad total exigida de las bombas contraincendios
sea superior a 180 m3/h.

2. Capacidad de cada bomba contraincendios. Cada una de las bombas
contraincendios presentes (aparte de las bombas de emergencia
prescritas en el parrafo 2.2.3.1.2 para los buques de carga) tendra una
capacidad no inferior al 80% de la capacidad total exigida dividida por el
namero minimo de bombas contraincendios prescritas, y nunca inferior a
25 m3/h.
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Regla 11-1/21.2.9 El didmetro del colector de achique se calculara utilizando la
siguiente formulacion:

d=2541,68x./Lx(B+D)
Donde:
e L: eslora entre perpendiculares de proyecto. L =326 m

e B: manga de proyecto. B=47m
e D: puntal de proyecto. D =28 m

d =25+ 1,68 x /326 x (47 + 28)

d=287,7mm

El caudal de sentinas lo obtendremos segun lo dispuesto en el reglamento DNV-
GL Parte 4, Capitulo 6, Seccion 4:

8.2 Capacity and types of bilge pumping units

8.2.1 Each bilge-pumping unit shall be capable of giving a water velocity of at least 2 m/s through a rule size
main bilge pipe.

8.2.2 Where the capacity of one bilge pumping unit is somewhat less than required, the deficiency may be
made up for by the other bilge pumping unit. However, the capacity of the smaller bilge-pumping unit shall
not be less than one third of the combined pumping capacity.

8.2.3 Pumping unit capacity determined from pipe diameter given in [8.4] is specified in Table 1.

The pump capacity Q in mj,-'hnur may also be determined from the formula:

2
_ 5.75d
¢ 1
where:
d = bore of bilge pipe in mm according to [8.4.1] or [8.4.2].

For ships with spaces protected by water sprinkler systems see also [4.2.3].

575%xd? 5,75 x 287,72 m3
Qsentina = T 103 =476 e

4 m
Qcontraincenpios = 5 X UQsentinas = 634,6 -

A continuacion, se muestran las lineas
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Lineas
contraincendios

[A— o jé

La linea méas desfavorable es la linea 4, como se muestra en el esquema:

e Longitud horizontal = 265,2 m
e Longitud vertical = 27,12 m

Por lo tanto, la longitud total de la tuberia sera de 292,32 m.

Segun el SOLAS la presion en la boca de la manguera sera de 2,7 bar, con 4
codos a lo largo del recorrido. La velocidad que fijaremos para el flujo en el
interior de la tuberia es de 4 m/s y un caudal de 180 m3/h.

Para obtener el diametro minimo de la tuberia, sustituiremos en la formula
siguiente los datos obtenidos:

7 x D?

Q=SxV= x4m/s

Sabiendo que Q = 180 m3/h = 0,05 m¥/s, con lo que el diAmetro minimo sera de
0,126 m.

Las pérdidas de carga totales debida a la friccion en el interior de la tuberia y el
paso por los codos de la misma se calcularan mediante la formula de Hazen-
Williams:

Ql,85

— 5
= s gas X 605110

P

Donde:

P: pérdida de carga por metro en las tuberias

Q: caudal que circula por la tuberia. Q = 180 m3h = 3000 I/m.
C: constante en funcién del tipo de tuberia. C = 5,2.

d: didmetro interior de la tuberia, que segun hemos calculado
anteriormente es de 0,126 m = 126 mm

L 3000185 5
Pérdidas = T 185,164 57 X 6,05x 10°> = 4,58 bar
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Sabiendo que a la salida de la bomba contraincendios debemos garantizar 2,7
bar y las perdidas en la tuberia son de 4,58 bar, la bomba seleccionada tendra una
presion de al menos 7,28 bar, o lo que es lo mismo, 72,8 m.c.a..

Se instalaran 2 bombas (mas una de respeto) que suministraran un caudal total
minimo superior a 80% del caudal exigido, que recordemos era de 180 m3/h.

0,8 x 180

Caudal minimo de bombas contraincendios = — = 72m3/h

Sin embargo, como el caudal y presiones minimas eran de 180m3/hy 72,8 m.c.a
descritos anteriormente, seleccionaremos 2 bombas C2G-125M.

CAPACITY RANGE

200

100

Q (m/h)

Flange accornding to

ISO T005 PNAO or JIS B2210-10K Di (mm)

Discharge Suction flange {k'll'l
ND

C2G - 100M 83

| C2G - 125M 125 150 680 147 606 527 189 |
C2G - 150M 150 200 700 175 634 557 217
C2G - 200M 200 250 710 205 730 577 329
C2G - 250M 250 300 BOD 230 757  GED 346
C2G - 300M 300 350 1200 270 1049  B94 585
C2G - 400M 400 500 {320 350 1199 993 755
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Spacer Coupled
_—

=]

4.1 Equipo de extinciéon de incendios en camara de maquinas y
bodegas

El SOLAS establece lo siguiente:
Capitulo 11-2/10.5.2.1: Sistemas fijos de extincion de incendios:

“Los espacios de categoria A para maquinas que contengan motores de combustion

interna estaran provistos de uno de los sistemas fijos de extincién de incendios indicados en
el parrafo 4.1.”

Capitulo 11-2/10.4.1: Tipos de sistemas fijos de extincién de incendios

4.1.1.1: Un sistema fijo de extincién por gas que cumpla lo dispuesto en el Cédigo de
sistema de seguridad contra incendios

En el Capitulo V del “Cdédigo de sistemas de seguridad contra incendios” se define lo
siguiente:

2.1.3.4: No se permitira la descarga automatica del agente extintor de incendios salvo
gue lo autorice la Administracion.

2.2: Sistemas de anhidrido carbénico
2.2.1: Cantidad de agente extintor de incendios

2.2.1.1: En los espacios de carga, la cantidad disponible de anhidrido carbénico
sera suficiente, salvo que se disponga otra cosa, para liberar un volumen minimo de

gas igual al 30% del volumen bruto del mayor de los espacios de carga que se deba
proteger en el buque.

2.2.1.2: En los espacios de maquinas, la cantidad disponible de anhidrido
carbonico sera suficiente para liberar un volumen minimo de gas igual al mayor de
los voliumenes siguientes:

e EI 40% del volumen bruto del mayor espacio de maquinas asi protegido,
excluido el volumen de la parte del guardacalor, situada encima del nivel
en que el &rea horizontal del guardacalor es igual o inferior al 40% de la
zona horizontal del espacio considerado, medida a la mitad de la
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distancia entre la parte superior del tanque bruto y la parte mas baja del
guardacalor; o

¢ EI 35% del volumen bruto del mayor espacio de maquinas asi protegido,
comprendido el guardacalor.

2.2.1.4: A los efectos del presente pérrafo, el volumen de anhidrido carbonico
libre se calculara a razén de 0,56 m®/kg.

2.2.1.5: En los espacios de maquinas, el sistema fijo de tuberias seré tal que, en
un plazo de 2 minutos, se pueda descargar el 85% del gas dentro del espacio
considerado.

Para el célculo del CO; emplearemos la tabla de volumenes en las bodegas de carga
descrito en el cuaderno 9:

Bodega Capacidad
(m?)
1 6760
2 7800
3 7800
4 2600
5 13520
6 13520
7 13520
8 13520
9 13520
10 13520
11 13520
12 13520
13 13520
14 13520
15 13520
16 13520
17 10920
18 8840
19 6825
20 5460
Cdmara de 23500
mdquinas
Sala Diesel 2750
Almacén
Guardacalor 3536

Por lo tanto, el volumen que necesitaremos disponer de CO; a bordo seré:
Vol CO2 = max{0,3x13500 ;0,4x23500 ;0,35x3536}
Vol €02 = max{ 4050 ; 9400; 1237,6 } = 9400 m?3
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Sabiendo que el peso especifico del CO2 es de 0,56 m3/kg, podemos obtener la
masa que necesitaremos:

Kg de CO2 = 16785,7 Kg

Como cada botella almacena un total de 50 kg, necesitaremos un total de 336
botellas.

Arearequerida = mxr?xn®botellas == mx 0,25° x 336 = 69 m>

Como habiamos reflejado en el cuaderno 7, el local de CO2 se encuentra en la
cubierta principal y dispone de un area de 70,2 m?.

CUBIERTA PRINCIPAL

. CARME
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4.2 Equipo de extincion de incendios en habilitacién y bodegas

Para los siguientes espacios de habilitacién y bodegas dispondremos de un sistema de
lucha contra incendios empleando agua nebulizada, con sistema de esparcimiento de agua
dulce sobre las superficies afectadas.

Cada boquilla del sistema de rociado debe de cubrir un didmetro de 7 m al menos, por lo
gue se presentaran los espacios con sus respectivos puntos de rociado.

Cubiertas y puente

=S

s=b=—cl-

il

|
|

{>_<>'_E‘;|—’

—_—

o

< m——
. — - — -

=.
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Bodegas de carga
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Sala diésel almacén

A continuacion, realizaremos el calculo del caudal de agua nebulizada que
necesitaremos. Para el calculo del caudal lo haremos para el caso mas
desfavorable, que sera el area de la sala de diésel almacén (723,8 m?).

Q=1000 xRxA

Donde:

e Q: caudal requerido para la bomba de agua, en m3/h.
e R: capacidad especifica, cuyo valor sera de 5 litros/min x m2,

e A: area del mayor compartimento a cubrir por el sistema de extincion (A =
723,8 m?)

m3

En el apartado contraincendios del convenio SOLAS, se establece que debemos
disponer de 2 bombas para extincion de incendios en buques de carga.
Seleccionaremos 2 bombas C2G-150 M de la marca Wartsila, con una capacidad
de 230 m%h a 50 m.c.a..
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CAPACITY RANGE

Flange acconrding to
ISCI T00E PNHO or JIS B2210-10K

Q (m#/h)

Dimensions (mm)

Weighi*

E Pump size
S Suction flange (kg)
7 S RN
C2G - 100M
E C2G - 125M 125 150 &80 14]r BOE R2T 189
-~ | C2G - 150M 150 200 700 175 6834 557 217 |
E C2G - 200M 200 250 7i0 208 730 577 329
T C2G - 250M 250 300 B00 230 757 669 346
-1 C2G-300M 300 350 1200 270 1049 894 585
C2G - 400M 400 500 1320 350 1199 993 755
Spacer Coupled

Las bombas se ubicaran en la camara de maquinas de nuestro buque.
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4.3 Bomba contraincendios de emergencia

Como se especifica en el SOLAS Capitulo II-2 Parte C Regla 10.2, dispondremos a
mayores de una bomba contraincendios de emergencia a mayores de las descritas
anteriormente, con las siguientes caracteristicas:

e Tipo: centrifuga
e Presion: 7-9 bar
e Numero: 1

Para buques de arqueo bruto igual o mayor a 2000 GT, el caudal minimo que sebe tener
dicha bomba es de 25 m3/h.

Escogeremos una bomba Wartsila C2G-65H con un caudal medio de 40 m3/h a una
presién de entre 50 y 140 m.c.a..

C2G - 250M 250 300 B00 230 Yi-Yi GE9 346
C2G - 300M suo as0 1200 270 1iods @94 585 Spacer Coupled

I

7L

=

w
o
2
w
o
= -
= C2G-100H 100 125 500 150 619 660 126
| coc-125H 125 150 500 170 640 660 208
©2G - 150H 150 200 560 195 684 660 231
©2G - 200H 200 250 630 228 724 660 256
CAPACITY RANGE

Head (m)

125L

10 20 30 50 100 200 500 1000 2000
Q (m/h)

La ubicacion de la bomba de emergencia sera bajo la habilitacion del buque.
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5 EQUIPO DE FONDA Y HOTEL

En este apartado se describen los equipos a bordo dedicados a fonda y hotel

Equipo de cocinas y oficios:

Dos fregaderos de acero inoxidable, con dos senos, escurridores laterales,
asi como servicios de agua dulce fria y caliente

Masa de trabajos

Cocina industrial equipada con seis fuegos, cada uno de ellos de 6 kW.
Una freidora. Incluird equipo de extincion de acuerdo con las reglas si
fuese necesario

Dos cafeteras eléctricas con brazo de doble salida. Ademas de las dos
cafeteras mencionadas encontraremos otras 8 cafeteras de este tipo
repartidas en las diferentes salas de estar y el comedor

Dos lavavajillas industriales

Dos frigorificos de 895 litros de capacidad

Cuatro microondas

Gambuzas:

Camara de carne y congelados a -25°C
Una cdmara de pescado a -25°C
Una cdmara de frutas, verduras y lacteos a +2°C

Equipo de lavanderia:

Dos lavadoras industriales

Dos secadoras

Dos planchas

Un fregadero de acero inoxidable
Estanterias, contorneando el local
Armario para utensilios de lavado
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6 SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA

Nuestro buque dispone de 19 bodegas, las cuales estan equipadas con guias
celulares que permiten la estiba de contenedores de 20 pies (2 TEUS enfila) y 40
pies. Las brazolas tienen una altura de 2,65 metros y sobre ellas hemos dispuesto
unas tapas del tipo PONTON.

Sin embargo, no dispondremos de medios propios de transferencia de la carga,
aunque si de una grua de suministros y medios apropiados para izar los botes de
rescate.

El modelo seleccionado para la grua de transferencia de suministros serd el
siguiente:

TECHNICAL INFORMATION CDs .‘ Mﬂcﬁnfﬁnn .

General purp

Handle yaur spares and pr

ose (GP) crane

vISions In a safe and reliable way

Lunilabile wxtras
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7 SISTEMAS DE NAVEGACION Y COMUNICACIONES

Segln lo dispuesto en el SOLAS Capitulo IV Parte C se establecen los equipos a instalar
en el buque en funcién de las zonas de navegacién. Se considerara que buque proyecto
navegara en las zonas A1, A2 y A3.

Regla 7 “Equipo radioeléctrico”:
Todo buque ird provisto de:

e Una instalacién de ondas métricas que puedan transmitir y recibir;

o Mediante LSD en la frecuencia de 156,525 MHz (canal 70). Serd posible
iniciar la transmision de las alertas de socorro en el canal 70 en el puesto
desde el que se gobierne normalmente el buque; y

o Mediante radiotelefonia en las frecuencias 156,300 MHz (canal 6),
156,650 MHz (canal 13) y 156,800 MHz (canal 16).

e Una instalacion radioeléctrica que pueda mantener una escucha continua de
LSD en el canal 70 de la banda de ondas métricas., la cual podra hallarse separada o
combinas con el equipo antes prescrito

e Un respondedor de rada que pueda funcionar en la banda de 9 GHz

e Un receptor que pueda recibir las transmisiones de servicio NAVTEX
internacional si el buque se dedica a efectuar viajes en alguna zona en la que preste
un servicio NAVTEX internacional

e Una instalacion radioeléctrica para la recepcion de informacion sobre
seguridad maritima por el sistema de llamada intensificada a grupos de INMARSAT, si
el buque se dedica a efectuara viajes en algunas de las zonas cubiertas por
INMARSAT, pero en la cual no se presta un servicio NAVTEX internacional.

e Una radiobaliza de localizaciones de siniestros por satélite (RLS satelitaria)
que:

o Tenga capacidad para transmitir una alerta de socorro, bien a través
del servicio de satélites de drbita polar que trabaja en la banda de 406 MHz,
bien, si el buque se dedica Unicamente a viajes dentro del ambito de
cobertura de Inmarsat, a través del servicio de satélites geoestacionarios de
Inmarsat que trabaja en la banda de 1,6 GHz.

o Esté instalada en un lugar facilmente accesible.

o Esté lista para ser soltada manualmente y pueda ser transportada por
una persona a una embarcacion de supervivencia.

o Pueda zafarse y flotar si se hunde el buque y ser activada
automaticamente cuando estd a flote; y

o Pueda ser activada manualmente.
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En la Capitulo Il Regla 6.2.1 se define que “En todo buque de pasaje y en todo buque de
carga de arqueo bruto igual o superior a 500 se proveeran por lo menos tres aparatos
radioeléctricos bidireccionales de ondas métricas.

En la Capitulo IV Regla 15.7 se especifica que “En buques dedicados a viajes en zonas
maritimas A3 y A4, la disponibilidad de asegurara utilizando una combinacion de dos
métodos como minimo, tales como la duplicidad de equipo, el mantenimiento en tierra o la
capacidad de mantenimiento del equipo electrénico en la mar, que apruebe la
administracién, teniendo en cuenta las recomendaciones de la Organizacion.

Segun la regla IV/10 tenemos dos opciones para zonas maritimas Al, A2 y A3.
Opcion 1:

e Estacién terrena de buque de Inmarsat que pueda:

o Transmitir y recibir comunicaciones de socorro y seguridad utilizando
telegrafia de impresion directa

o Iniciar y recibir llamadas prioritarias de socorro

o Mantener un servicio de escucha para las alertas de socorro buque-
costera, incluidos los dirigidos a zonas geograficas especialmente definidas

o Transmitir y recibir radiocomunicaciones generales utilizando
radiotelefonia o telegrafia de impresion directa; y

e Una instalacién radioeléctrica de ondas hectométricas que pueda transmitir y
recibir, a efectos de socorro y seguridad en las frecuencias de:

o 2187,5 kHz utilizando LSD; y

o 2187,5 kHz utilizando radiotelefonia; y

e Una instalacion radioeléctrica que pueda mantener una escucha continua de
LSD en la frecuencia de 2187,5 kHz, instalaciéon que puede estar separada de la
prescrita anteriormente o combinada con ella; y

e Medios para iniciar la transmision de alertas de socorro buque-costera
mediante un servicio de radiocomunicaciones que trabaje:

o Através del servicio de satélites de orbita polar de 406 MHz, bien
instaldndola proxima al puesto habitual de gobierno del buque, bien
teleactivandola desde el mismo

o En ondas decamétricas utilizando LSD; o

o Através del servicio de satélites geoestacionarios de Inmarsat,
mediante una estacién terrena de buque, bien instalandola préxima al puesto
habitual de gobierno del buque, bien teleactivandola desde el mismo.

Opcion 2:

e Una instalacion de ondas hectometricas/decamétrcias que pueda transmitir y
recibir, a efectos de socorro y seguridad, en todas las frecuencias de socorro y
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seguridad de las bandas comprendidas entre 1605 kHz y 4000 kHz y entre 4000 kHz y
27500 kHz utilizando:

o Llamada selectiva digital;

o Radiotelefonia; y

o Telegrafia de impresidn directa; y

e Equipo que permita mantener un servicio de escucha LSD en las frecuencias
de 2187,5 kkHz, 8414,5 kHz y por lo menos en una de las frecuencias de socorroy
seguridad de LSD de 4207,5 kHz, 6312 kHz, 12577 kHz o 16804,5 kHz; en todo
momento podra elegirse cualquiera de estas frecuencias de socorro y seguridad de
LSD; y

e Medios para iniciar la transmisién de alertas de socorro buque-costera
mediante un servicio de radiocomunicaciones que no sea el de ondas decamétricas y
que trabaje:

o A través del sistema de satélites de drbita polar de 406 MHz;
o A través del servicio de satélites geoestacionarios de Inmarsat; esta
prescripciéon puede quedar satisfecha mediante;

e Una estacién terrena de buque de Inmarsat; o

e La RLS satelitaria.

e Ademas, los buques deberdn poder transmitir y recibir radiocomunicaciones
generales utilizando radiotelefonia o telegrafia de impresidn directa mediante una
instalacién de ondas hectométrcias/decamétricas que trabajes en las frecuencias que
trabajo de las bandas comprendidas entre 1605 kHz y 4000 kHz y entre 4000 kHz y
27500 kHz.

7.1 Aparatos y sistemas nauticos

El SOLAS en el Capitulo V Regla 19.2.1 dice que “Todo buque, independientemente de su
tamafo, tendra:

e Un compas magistral magnético debidamente compensado y otro medio,
independiente de cualquier suministro de energia, para determinar el rumbo del
buque y presentar los datos visualmente en el puesto principal de gobierno;

e Un taximetro o dispositivo de marcacién de compas, u otro medio
independiente de cualquier suministro de energia, para obtener demoras en un arco
de horizontes de 3609;

e Medios para corregir y obtener el rumbo y demora verdaderos;

e Cartas y publicaciones nduticas para panificar y presentar visualmente la
derrota del buque para el viaje previsto y trazar la derrota y verificar la situacion
durante el viaje. Se podrd aceptar un sistema de informacidn y visualizacion de cartas
electrdnicas;

e Un receptor para el sistema mundial de navegacion por satélite, un sistema de
radionavegacién terrenal u otro medio adecuado que pueden utilizarse en todo
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momento durante el viaje previsto, para determinar y actualizar la situacion del
buque con medios automaticos;”
En el SOLAS Capitulo VI Regla 19.2.3 se especifica “Todos los buques de arqueo bruto
igual o superior a 300, ademas estaran equipados con:

e Un ecosonda y otro medio electrénico para medir y presentar visualmente la
profundidad del agua;

e Un radar de 9 GHz y otro medio para determinar y presentar visualmente la
distancia y la demora de los respondedores de busqueda y salvamento y de otras
embarcaciones de superficie, obstrucciones, bojas, litorales y marcas que ayude a la
navegacion y a evitar abordajes;

e Una ayuda de punteo electrénico u otro medio para trazar la distancia 'y
demora de los blancos a fin de determinar el riesgo de abordaje;

e Un dispositivo medidor de la velocidad y la distancia u otro medio para indicar
la velocidad y la distancia en el agua;

e Un dispositivo transmisor del rumbo.”

El SOLAS en el Capitulo V Regla 19.2.4 nos dice “Todos los buques de arqueo bruto igual
o superior a 300, estaran equipados con un sistema de identificacién automatica (SIA):

e Proporcionara automaticamente a las estaciones costeras y a otros buques
aeronaves que cuenten con los aparatos adecuados, informacidn que incluya, entre
otras cosas, la identidad, el tipo, la situacién, el rumbo, la velocidad y las condiciones
de navegacién del buque, asi como otros datos relativos a la seguridad de este.

e Recibird automaticamente tal informacién de los buques que cuentes con
aparatos compatibles;

e Vigilara a los buques y efectuard su seguimiento; e

¢ Intercambiara datos con las instalaciones en tierra”

SOLAS Capitulo V Regla 19.2.5 “Todos os buques de arqueo bruto igual o superior a 500,
dispondrdn de:

e Un girocompads y otro medio para determinar y presentar visualmente su
rumbo por medio no magnéticos que permita transmitir informacion sobre el rumbo.

e Un repetidor del rumbo indicado por el girocompas u otro medio para facilitar
visualmente informacion sobre el rumbo en el puesto de gobierno de emergencia, si
lo hubiese;

e Un repetidor de las marcaciones indicadas por el girocompas u otro medio
para obtener demoras en un arco de horizonte de 3602, utilizando el girocompas u
otro medio.

e Indicadores de la posicidn del timén, del sentido de giro, empuje y paso de la
hélice y de la modalidad de funcionamiento u otros medios para determinary
presentar visualmente el dngulo de medida del timdn, la rotacién de las hélices, la
potencia y direccion del empuje v, si procede, la potencia y direccién del empuje
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lateral y el paso y la modalidad de funcionamiento, de manera que todos ellos sean
legibles desde el puesto de 6rdenes de maniobra; y
e Una ayuda de seguimiento automatico u otro medio para trazar
automaticamente la distancia y la demora de otros blancos a fin de determinar el
riesgo de abordaje.
Ademas, en el Capitulo V Regla 19.2.7 y 19.2.8 se especifica que todos los buques de

arqueo bruto igual o superior a 3000 tendra un radar de 3 GHz o un segundo radar de 9 GHz.
Todos los buques de arqueo bruto igual o superior a 10000 tendran:

e Una ayuda de punteo de radar automatica u otro medio para trazar
automadticamente la distancia y la demora de otros 20 blancos como minimo,
conectada a un indicador de la velocidad y la distancia en el agua, a fin de determinar
el riesgo de abordaje y simular una maniobra de prueba; y

e Un sistema de control del rumbo o de la derrota u otro medio para regulary
mantener automdticamente el rumbo o una derrota recta.

7.2 Comunicaciones interiores

7.2.1 Telégrafo de maquinas
El buque llevara un telégrafo de maquinas eléctricos para transmitir rdenes desde el

puente de gobierno a la cdmara de maquinas

7.2.2 Telégrafos interiores
Se instalard un sistema de teléfonos interiores para poder comunicarse entre si y cada

uno con los siguientes locales: puente de gobierno, cdmara de maquinas, camarote del
capitdn, camarote del jefe de maquinas, cdmara de control de maquinas, local del servo.

7.2.3 Altavoces

Se dispondrd un equipo de altavoces de drdenes en puente, castillo y toldilla. También
se dispondran altavoces en los comedores, salones y pasillos.
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8 SISTEMA DE VENTILACION EN CAMARA DE MAQUINAS Y ESPACIOS
DE CARGA

8.1 Ventilacion en camara de maquinas

En este apartado abordaremos los calculos necesarios para la ventilacion de
la camara de maquinas. Para ello emplearemos la Norma UNE — En ISO
8861.1999.

Segun la norma:

“El flujo de aire total Q a la salida de maquinas debe ser al menos el del valor
mas alto de los dos calculos siguientes:

a) Q =(qc + gn segun se calcula en los apartados 52 y en 5.3 respectivamente

b) Q =1,5xqc, es decir, el flujo de aire para combustion + el 50%. El flujo de
aire total a la sala de maquinas no debe ser menor que el flujo de aire
para la combustién mas el 50%.”

8.1.1 Calculo del aire de combustion

“Cantidad de flujo de aire para la combustion. La cantidad de flujo de aire para la
combustion, qc, debe calcularse, en metros cubicos por segundo, como sigue:

Oc = Qdp *+ Qdg + b
donde:

gdp: €s el flujo de aire para la combustién del motor principal diésel, en metros
cubicos por segundo

gdg: €s el flujo de aire para la combustién de los motores diésel generadores, en
metros cubicos por segundo

go: es el flujo de aire para la combustion de la caldera, en metros cubicos por
segundo, si es relevante en condiciones de mar normales.”

Caudal para la combustidon del motor principal

_ Pdpxmad

donde:

e Pdp: potencia normalizada de servicio del motor propulsor de propulsion
principal diésel a la maxima potencia de salida continua, el kilowatios. Pdp
= 48800 kW.
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® Mad: aire necesario para la combustion del motor diésel, en kilogramos por
kilowatio segundo. mad = 97,9/48800 = 0,002 Kg/s
e p=1,13Kg/m?3

_ 48800%0,002 _
Qdp — = 86,37 m?/s
1,13

Other values

Fuel cil heater KWW 380 380 380 378 378 378 381 381 381 379 3739 379
Exh. gas temp. ** =C 258 256 2568 238 238 238 256 258 256 238 238 238
Exh. gas amount = kg/h| | 369,150 389,150 369,150 392240 392 240 352, 240| | 369,150 389,150 389,150 392,240 Blﬂ_" 240 igl.:-ﬂl
Air consumption ** ks /.2 9.2 91.2 a7 971 a7 1 920 920 92.0 a7.9 979 a97.9

Caudal para la combustién de los motores diésel generadores

Recordemos que habiamos seleccionado 5 motores generadores dual fuel MAN
9L35/44DF de 7 cilindros y una potencia de 4770 kW cada uno.

Pdg x mad
p

qdg =
donde;

e Pudg: potencia normalizada de servicio de los motores diésel generadores a
la méxima potencia de salida, en kilowatios.
e Mad: aire necesario para la combustion del motor diésel, en kilogramos por

kilowatio segundo. 7,39 Kg/kWxh = 7,39/3600 = 0,00205 Kg/kWxs
e p=1,13 Kg/m?

Ar cata

Tempersture of charge air: “C

Aftar comprassor 221 188 196 148
At charge air cooler outhet 40.0 40.0 40,0 4000
Air flow rate g 7.18 7.38 817 8.BB

_ (5x4770)x0,00205
1,13

Qdg = 43,26 m3/s

Caudal para la combustidn de la caldera
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— ms Xmfs X maf
p

gb
donde:

e ms: capacidad de vapor total (méximo rendimiento continuo) de la caldera,
en kilogramos por segundo. Este valor se obtendra en funcion de los
datos del buque base. ms =4500/3600 = 1,25 Kg/s

Boilers
NUMDE: 1oeeiisssnnsiasnssscsssssssssansssnsenanss One set
TV seocossnensesssnisnssios Automatic, forced draft,
Heavy Fuel Oil burning, marine boiler
RABRB? . oonoimmsronansanennasssibhassssesaonanastoen SAACKE
Output, each boiler: ............ 4 500kg/h x 1set

(oil fired section), 3,800kg/h x 1set
(exhaust gas section)

o mis conjunto de combustible, en kilogramos de combustible por kilogramo
de vapor, o en kilogramos de combustible por segundo por kilowatio de
capacidad térmica. mss = 0,077 Kg/Kg

e Maf: aire necesario para la combustién, en kilogramos de aire por
kilogramo de combustible. mas = 15,70 kg/kg
e p=1,13Kg/m?3

Como nuestro buque emplea diésel, no es necesario calefactar el combustible
antes de introducirlo en el motor, y por tanto:

gb =0

El flujo de aire para la combustion seré:

gc = 86,37 + 43,26 + 0 = 130 m%/s

8.1.2 Calculo del flujo de aire para la evacuacion de la emision de
calor

Segun la norma:

“La cantidad de flujo de aire necesaria para la evacuacién de calor, gn, debe de
calcularse, en metros cubicos por segundo, como sigue:

b = ¢dp + ¢pdg + b + ¢Pp + ¢pg + pel + pep + Pt + po
B p X c X AT

—0,4(qdp + qdg) — qb

donde:
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e ¢dp: emision de calor del motor diésel de propulsion principal, en
kilowatios.

e ¢pdg: emision de calor del motor diésel del generador, en kilowatios.

e ¢b: emision de calor de las calderas y los calentadores de fluido térmico,
en kilowatios.

e ¢p: emision de calor de las tuberias de vapor y condensacion, en
kilowatios.

e ¢g: emision de calor del generador eléctrico refrigerado por aire, en
kilowatios.

e ¢el: emision de calor de las instalaciones eléctricas, en kilowatios.

e ¢ep: emision de calor de las tuberias de escape incluidas las calderas
alimentadas por llama de gas.

e ¢t: emision de calor de los tanques de calefaccion, en kilowatios.

e ¢o: emision de calor de otros componentes, en kilowatios.

e gdp: flujo de aire para la combustion del motor de propulsion principal, en
metros cubicos por segundo. gdp = 86,37 m%/s.

e qdg: flujo de aire para la combustién del motor diésel del generador en
metros cubicos por segundo. gdg = 43,26 m3/s.

e gb: flujo de aire para la combustion de la caldera, en metros cubicos por
segundo. gb = 1,337m?/s.

e p=1,13 kg/m3.

e ¢ = 1,01 kJ/(kgxK)

e AT =25K

Emision de calor del motor principal diésel de propulsién

dp = Pd xAhd
¢dp = Pdp 100

Donde:
e Pap=48800 kW.
e Ahd: es la perdida de calor del motor principal expresada en porcentaje.

Para el célculo de este parametro se utilizara una de las graficas
aportadas por la norma, la cual mostraremos a continuacion:
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7.1 Peérdida de calor en porcentaje del motor diesel basado en la potencia normalizada de servicio del motor
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(ap = 0,141 x PO76 = 0,141 x 48800076
Pp = 515,72 KW

Emision de calor de los motores diésel generadores

Donde:

eP4g: es la potencia de los motores generadores diésel, la es de 5 motores
por 4770 kW cada uno a 720 rpm.

eAnd: €s la perdida de calor del motor diésel generador expresada en
porcentaje. Para el calculo de este parametro el reglamento dispone la
misma grafica utilizada en el calculo anterior.

(Pag = 0,141 x PO76 = 0,141 x (5 x 4770)%76
g = 300 kW
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Emisiéon de calor de la caldera

b= X xthhdel
¢b =ms X mfs 100

Donde:

e ms = 1,25 kg/s (obtenido anteriormente)

e msis = 0,077 kg/kg.

e h=40200 kJ/kg (indicada en la norma).

e Anb: es la perdida de calor, en porcentaje, al maximo rendimiento continuo
de caldera. Dicho valor se obtiene con la ayuda de la gréafica establecida
para las calderas, por parte de la norma. Anb = 60%.

e Ba1: es una constante que se aplica a la ubicacion de la caldera y otros
intercambiadores de calor en la sala de maquinas. En el caso del buque
proyecto, utilizando las indicaciones de la norma, de tal modo valdra 0,1.

60
¢b = 1,25 x 0,077 x 40200 X 100 x 0,1 =232,15 kW

@b = 232,15 kW

Emision de calor de las tuberias de vapor y condensacion

_ o Ahp
$p = msc X155

Donde:

e msc: es el consumo total de vapor expresado en kilowatios. Se establece
el consumo de vapor igual a la generacién del mismo, por lo que msc =
1,25 kg/s = 4500 kg/h. Sabiendo que 1Kw es aproximadamente 1,6 kg/h,
tendremos que msc = 4500/1,6 = 2812,5 kW.

e Ahp: perdida de calor de las tuberias de vapor y condensacion, en
porcentaje del consumo de vapor en kilowatios. El valor establecido por la
norma ante falta de datos es de 0,2%.

2
$p = 2812,5 X —— = 56,25 kW

100

ép = 56,25 kW
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Emision de calor de los generadores eléctricos

77
=P 1——
$g = Pg x( 100

Donde:

e Pg: potencia de los generadores eléctricos refrigerados por aire,
expresada en kilowatios. Pg = 4770 kW.

e n: rendimiento de los generadores en porcentaje. Al no disponer de datos,
el valor seleccionado sera n = 94%.

— 4770 X (1 — —

g = 286,2 kW

Emision de calor de las instalaciones eléctricas

Al no disponer de datos referentes a la instalacion eléctrica, la norma estipula o
siguiente:

gel = 0,2 X ¢pg

¢el = 57,24 kW

Emision de calor de las tuberias de escape vy de la caldera de descarga
alimentadas por llama de gas

La norma establece en el punto 6.7:

“La emision de calor de las tuberias de escape y de la caldera de descarga
alimentada con llama de gas puede determinarse a partir de las curvas en el
apartado 7.3, en kilowatios por metro de tuberia.

Si no hay cifras especificas disponibles, se puede utilizar At = 250 K para los
motores de dos tiempos y At = 320 K para los motores de cuatro tiempos.

Las tuberias de gas de escape y la caldera de descarga alimentada por llama de
gas situadas en el guardacalor y en la chimenea no deben tenerse en cuenta.

Si se presenta el caso de una caldera de descarga de gas situada directamente
por debajo de un guardacalor descubierto, se utiliza el mismo factor B1 = 0,1
como en el apartado 6.3.”
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e ¢epMOTOR PRINCIPAL = 0,4 Kw/m
o ¢pepMOTOR AUX = 0,24 kW /m
o ¢pepCALDERA = 0,09 kW /m

Y en cuanto a las tuberias en el interior de la sala de maquinas, estimaremos los
siguientes valores:

e Motor principal =45 m
e Motores Auxiliares =22 m
e Caldera=30m

¢epMOTOR PRINCIPAL = 0,4 x 45 = 18 kW
¢epMOTOR AUX = 0,24 x 22 = 5,28 kW

PepCALDERA = 0,09 x 30 = 2,7 kW

$epTOTAL = 18 + 5,28 + 2,7
depTOTAL = 25,98 kW
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Emision de calor de los tanques de calefaccién

Nuestro buque dispone de 2 tanque de sedimentacion y otros 2 de uso diario,
por lo que realizaremos los calculos para la calefaccion de dichos tanques en

kilowatios.

Tabla 1
Emisién de calor de los tanques de calefaccion

- Emision de calor, . en k‘W;"m:, a una temperatura del tanque de

Superficie del tanque - - - - -

60 °C 70 °C 80 °C 90 °C 100 °C

No aislado 0.14 0.234 0.328 0.42 0.515
Con 30 mm de aislamiento 0.02 0.035 0.05 0.06 0.08
Con 50mm de aislamiento 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Las propiedades de los tanques son las siguientes:

e Uso diario: 80°C con aislamiento de 30 mm. ¢tUD = 0,05 kW /m?2
e Sedimentacion: 60°C con aislamiento de 30 mm. ¢tSED = 0,02 kW /m2

La superficie de contacto de cada tanque en la camara de maquinas se medira
sobre el plano del buque

Superficie calefactada = (8,11 x 1,4) x 2= 22,7 m?
¢$t =0,02 x 22,7 =0,45 kW
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Emisiéon de calor de otros componentes

La emision de calor por parte de otros componentes ubicados en la sala de

magquinas se estimara en un 5% de la suma de todas las emisiones calculadas
anteriormente.

¢o = 0,05 X (¢pdp + pdg + ¢b + ¢Ppp + pg + el + pep + Pt)
¢o = 0,05 x (515,72 + 300 + 232,15 + 56,25 + 286,2 + 57,24 + 25,98 + 0,45)

¢0= 73,7kW
Por lo tanto:
dp + ¢pdg + ¢b + pp + pg + pel + pep + Pt + o
h=¢p AR ¢5xj)fAT¢ peprotte —0,4(qdp + qdg) — qb

_ 515,72+ 300 + 232,15 + 56,25 + 286,2 + 57,24 4+ 25,98 + 0,45 + 73,7

1,13 x 1,01 x 2,5
—0,4(86,37 + 43,26) — 1,337

qh

gh = 491,91 kW

8.1.3 Calculo del caudal total

El flujo de aire total requerido en la camara de méquinas sera el mayor de los
dos valores que se muestran a continuacion:

e Q=(c+0gnh=130+ 491,91 =622,915 m?/s
e Q=15x0c=1,5x131=196,3 m%/s

Por lo tanto, el caudal total en la sala de maquinas sera:
QroTaL = 622 m3/s = 2239200 m?3/h

8.1.4 Seleccioén de ventiladores

Seleccionaremos ventiladores del modelo AXITUB SOLID 4 — 1250T 45-12 con las
siguientes caracteristicas:

400V 50Hz (11l~) 1.400 r.p.m. (n: min-1) @ 315 - 1.250 m.m.
7] Alrfiow Intensity Power OPTIONAL ACCESSORIES
Model :
mm m*h Amp. Kw R RP CA JN SLISLN SB
A-AXITUB SOLID 412507 4012 1.250 160.500 104,00 55,00
A-AXITUB SOLID 412507 4512 1.250 180.200 134,00 75.00

El caudal de trasiego de cada ventiladores es de 180000 m?/h, por lo que necesitaremos
instalar 14 unidades.
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8.2 Ventilacion en espacios de carga

La ventilacion en los espacios de carga se calculard para toda la autonomia del
buque, que en nuestro caso seran 30 dias.

El primer paso sera definir las caracteristicas de los espacios de carga. Para
cada bodega, la norma establece un minimo de 6 renovaciones de aire por hora, que
repartiremos entre la capacidad de 2 ventiladores por bodega.

Bodega Capacidad Renovaciones Caudal minimo aire Caudal aire minimo por ventilador

(m?) (m*/h) (m*/h)
1 6760 6 40560 20280
2 7800 6 46800 23400
3 7800 6 46800 23400
4 2600 6 15600 7800
5 13520 6 81120 40560
6 13520 6 81120 40560
7 13520 6 81120 40560
8 13520 6 81120 40560
9 13520 6 81120 40560
10 13520 6 81120 40560
11 13520 6 81120 40560
12 13520 6 81120 40560
13 13520 6 81120 40560
14 13520 6 81120 40560
15 13520 6 81120 40560
16 13520 6 81120 40560
17 10920 6 65520 32760
18 8840 6 53040 26520
19 6825 6 40950 20475
20 5460 6 32760 16380

A continuacioén, se muestran los diferentes modelos de ventiladores seleccionados
para cada una de las bodegas. Todos los ventiladores seran de la marca A-AXITUB
SOLID.
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Bodega Caudal aire minimo por ventilador (m3/h) Modelo Caudal (m3/h) Potencia (kW)
1 20280 4-630T 45-3 21000 1,5
2 23400 4-630T 45-6 24000 3
3 23400 4-630T 45-7 24000 3
4 7800 4-450T 45-8 8100 0,55
5 40560 4-800T 45-9 42300 7,5
6 40560 4-800T 45-9 42300 7,5
7 40560 4-800T 45-9 42300 7,5
8 40560 4-800T 45-9 42300 7,5
9 40560 4-800T 45-9 42300 7,5

10 40560 4-800T 45-9 42300 7,5
11 40560 4-800T 45-9 42300 7,5
12 40560 4-800T 45-9 42300 7,5
13 40560 4-800T 45-9 42300 7,5
14 40560 4-800T 45-9 42300 7,5
15 40560 4-800T 45-9 42300 7,5
16 40560 4-800T 45-9 42300 7,5
17 32760 4-710T 45-6 35000 4

18 26520 4-800T 34-3 28000 2,2
19 20475 4-630T 45-3 21000 1,5
20 16380 4-560T 45-6 17000 1,5
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O SISTEMA DE LASTRE

En este punto se estudiara el sistema de lastre de nuestro buque, con sus
respectivos equipos.

El lastre minimo para el cual se debe dimensionar el sistema se ha calculado en
cuadernos anteriores, donde obtuvimos un lastre de 62075,4 m3. El periodo de
lastrado y deslastrado no debe ser superior a 15 horas, por lo que el caudal minimo
gue necesitaremos suministrar seré:

62075,4 m3

= —4138,3 —
QLASTRE 15 h

Se intentara disponer del menor nimero de bombas para realizar dichas tareas
de lastrado, por lo que dispondremos a bordo de 4 bombas.

4138,3 m3

= 1035 —
QBomBa 1 h

A continuacion, calcularemos el diametro que necesitaremos para garantizar una
velocidad de llenado de los tanques de 3 m/s.

Q=SxV

m3 1h 1t X D?
1035 — x =

n 36005 a4 <3

m
s
D=0,349m

Seleccionaremos 4 bombas Wartsila C2G-300M, capaces de proporcionar un
caudal de 1200 m%h a una presion de 60 m.c.a (60 bar).
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CAPACITY RANGE
200

100

20

Head {rm)

65L | 80L (10OL 125L 1500 200L | 2500

20

10 20 30 50 100 200 500 1000 2000
Q (mfh)

Las caracteristicas de dichas bombas se muestran a continuacion:

Flange according to _ .
ISO 7005 PN1D gr JIS B2210-10K Dimansions jrmm)

Discharge flanga | Suction flange
ND ND
100 126 450 130 498 308

125 147 27

150 b&T
200

Pump size

1320 350 1199 883

Spacer Coupled
i

im}

=
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10 SISTEMA DE SENTINAS

Para el calculo del sistema de sentinas, deberemos calcular el caudal minimo
requerido para nuestro sistema. Para ello emplearemos, al igual que en otros
apartados de este mismo cuaderno, el reglamento DNV-GL Parte 4 Capitulo 6
Seccion 4, en el cual el diametro de la seccién de la tuberia del colector de achique

de sentinas sera:
d =25+ 1,68 x/Lx(B + D)

Donde:

e L: eslora del buque proyecto. L =326 m
e B: manga del buque proyecto. B=47 m
e D: puntal del buque proyecto. D = 28 m.

d = 25+ 1,68 x 1/326x(47 + 28) = 287,7 mm

Qsentiva = 5,75 x 1073x d?

3

m
Qsenting = 5,75 x 107 3x 287,72 =476 T

Para satisfacer dicho caudal, instalaremos una bomba Wartsila C2G-250M con un
caudal de trasiego de 500 m%h a una presién de 50 m.c.a..

CAPACITY RANGE
200
_“:H:] G ) UL 1 i
£ s0 50M
.
¥
J - U UL 1 L) U UL UL
20
10
10 20 30 &0 100 200 500 1000 2000

Q (mi/h)
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Flmnl.- according to

IS'.'Z\L T0O5 PN10 or JIS B2210-10K Di (mm)

-ﬂﬂﬂﬂ =

C2G - 100M 125 83
C2G - 125M 125 150 GB0 147 606 527 189
C2G - 150M 150 200 700 175 634 557 217
C2G - 200M 200 250 710 205 730 577 329
EEG - 250M 250 300 BOO 230 757  GE9 346 |
C2G - 300M 300 350 1200 270 1049 B394 585
C2G - 400M 400 500 1320 350 1189 993 755
Spacer Coupled

e =

Y

En el MARPOL 73/78 se especifica que debemos disponer un separador de
sentinas que reduzca el contenido en hidrocarburos a menos de 15 p.p.m. en las
aguas de sentinas, por lo que, a mayores debemos instalar:

e Un equipo filtrador para garantizar menos de 15 p.p.m.
e 2 tanques de lodos con una capacidad de 2 m3 en total, descritos en el
cuaderno 4.
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11 SERVICIO SANITARIO

Para el dimensionamiento del tanque de agua dulce usara la Norma UNE-EN
ISO 15748-2 mediante la tabla A.1 donde se estima la cantidad de agua potable por
persona y dia para diferentes tipos de buque.

Tabla A.l
Valores guia para el consume de agua potable en litros por persona’cama v dia
Conzume de agua cuando
. ; esté equipade con
Tipo de hugue Grupo de perzenas
embarcade . .
siztema de aseos siztema de
de gravedad aseos de vaclo
Bugue de alta mar Cargnero Trpulante/cama 2201 1751
Bugue de paszaje Pazajero/cama 2701 2351
Crucero de lujo Pazajero/cama - 2751
Trasbordador con cabinas Pasajero/cama M5 e 160 1¢
Pazajero sm cama 1001 551
Trasberdador sm cabinas Paszajero sin cama 1501 1051
Trpulante sin cama 1001 551
Embarcacion de Carguero Trpulante/cama mimme 1501
DavVeZaAClon Interlor
Bugue de pazaje con cabinaz | Pasajero/tnpulante’cama 2201 1751
Bugue de pasaje sin cabinas Trpulante'pazajerc 1001
Bugues especiales Bugue de imvestizacion pOT cama 2201 1751
Bugue auxibar de las fuerzas | Tmpulante’cama 1601 1101
armadas ¥ mayores
Bugue de las fuerzaz armadas | Tripulante’cama 1001 35
mencr que un auxihar
Pezquerc Trpulante/'cama mimme 1501
Plataforma “offthore” Tripulante/cama 3301
" Sin lavandaria a borda.

Observamos que para bugues de carga de alta mar para el caso que nos ocupa
(sistema de aseos de vacio) el consumo de agua por persona y dia sera de 175 1.

Con lo cual la capacidad del tanque de agua potable sera:

litros
CAP = 30 dias X 30 personas X 175 ———— X dia = 157500 = 157,5m3 = 157,5¢
persona
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Para el célculo del agua grises empleamos la tabla A.2 de la norma:

Tabla A2
Valeres guia del conzumo de agua en diferentes puntos de servicio por persona v dia para bugues de carga
Punto de servicio Cnn.suz::llc- par Frecuencia Consume
cada wilizacion de nzo
Cantidad total de agua | Agua fria | Azua caliente
1 por dia lidia Vdia l'dia
Lavabo de pared o pedestal 2 6% 12 5 7
Plato de ducha 60 2 120 30 70
Retrete de gravedad” 10 6 60 60 —
Retrete de vacio” 12 6 = 8 B —
Urinario® 3 5% 15 15¢ -
Zona de cocina - - 20 B 12
Lavanderia® — — 33 15 23
Limpieza - — 5 2 3
! Temperaruma da 60 °C en la admision de agua calients.
" i so riliza az0a oo pofable e redoce el consumo de agua potable proporcionalmerte.
*  Eluso da urinarios reduce la utilizcion de remetes
¢ Consuma de los aparatos con conexionss al apua caliente.

Si sumamos los consumos totales, teniendo en cuenta que usaremos un sistema
de retretes por vacio, tendremos un total de 180 litros de agua al dia de aguas
grises. Por lo que el total de agua técnica a bordo sera:

litros

CAG = 30dias X 30 personas X 180 ——— X dia = 162000 = 162m3 = 162t
persona

Sumando ambos consumos tendremos el total de agua dulce a bordo:
Caguaduice =320 t
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11.1 Generador de agua dulce

Necesitaremos un generador de agua dulce que nos proporciones un minimo de
11 m¥/dia. Instalaremos un generador de agua dulce modelo AQ-12/16 de la marca

“ . ”
Gefico”.
1 s y . S A
i 34 g ) |
DNV-GL © 5 DNV-GL £ | DNV-GL ONV-GL
oM o raeves P ’

LN

‘\..‘.
e 405 TDCA

it Wt ) et Sy

Aquamar Fresh Water Generators
ROBUSTNESS & RELIABILITY at your disposal

Aquamar FWG uses vacuum distillation to convert seawater into high quality freshwater with low content of dis-
solved solids. For installation onboard ships and land applications. Single and double stage available.
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Small range. From 1 to 10 m*day. Feed pump, control panel and scale inhibitor dosing system loose supply.

Model AQ-213 AQ-3/4A AQ4/5A AQ-5/8A | AQ-6/8 | AQ-8/10 | AQ-10/12
Fresh Water Output (m*/day)* 1 2 3 - 5 6 8 10
Power (kW) 30 61 o2 122 153 184 245 308
Overall Size LxWxH (mm) 7EOxS16x744 | 860xS16x744 | 1000xS16x744 | 1030x609x352 | 1250509x352 | 1148x700x1072 | 1350x700x1072 | 1550x700x1072

Top range. From 12 to 25 m*/day. Feed pump and scale inhibitor dosing system loose supply.

Model

AQ-12/18A

AQ-16/20A

AQ-20/25/A

AQ-25/30A

Fresh Water Output (m*/day)" 12 16 20 25
Power (kW) 355 430 810 730
Overall Size LxWxH (mm) N 1500x931x1372 A 1544x950x1565 1800x1050x 1862 2060x 1050x 1862

Modular range. From 20 to 100 m*/day. Scale inhibitor dosing system loose supply.

Model AQ-2035A | AQ-3540A | Ac4n/s0A AQ-50/80A AQEOT0A | AQ80N100A | AQ-100/120A
Fresh Water Output (m*day)" 30 35 40 50 80 80 100
Power (kW) 880 1120 1210 1480 1785 2370 2058
Overall Size LxWxH (mm) 2760x1485x2200 | 2780x1485%x2200 | 2760x1485x2200 | 3190x1485x2270 | 3250x1595x2370 | 3250x1820x2370 | 3457x1925x2372

Double stage range. From 5 o 100 m®/day. Feed pump and scale inhibifor dosing system loose supply.

Model AQ-12/2 AQ-252 AQ-40/2 AQ-80/2 AQ-7512 | AQ-100/2
Fresh Water Output (m*/day)* 5 12 25 40 60 75 100
Power (kW) 80 162 420 682 1030 1160 1546
Overall Size LxWxH (mm) 1300x1100x970 | 1675x1303x1240 | 1985x1730x1840 | 2542x2000x2060 | 2892x2842x2256 | 2542x2000x2060 | 2520x2600x2430

"Based on ssawater 3t mix. 32C and 35.000 pom

11.2 Bomba de suministro de agua potable

Para el célculo de este tipo de bombas recurrimos a la Norma UNE-EN ISO
15748-2 (P&g. 7), donde se nos proporcionan indicadores necesarios para el calculo
de la misma.

6 VELOCIDAD DEL FLUJO
Para prevemr nudos v subidas de presion se deberian considerar las sizmentes hmitaciones de velocidad del flujo.

NOTA - Se dan a comtinnacion dos ejemplos de limitaciones de velocidad del flujo.
Ejemplo 1

— 2.5 m's en la sala de maguinas ¥ froncos de maquinas;

— 2.0 m's en los espacios publicos;

— 1.4 m's en las cubtertas de alojammentos;

— 1.0 m's en el hospital ¥ sus cercanias;

1,0 o'z en las lineas de aspiracion de la bomba;

0.5 m's en las lineas de circulacion.

A continuacion, se especifican los consumidores que tenemos en cada cubierta:
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CAUDAL DE CAUDAL
CALCULO, I/s TOTAL, I/s
LINEA DE
TIPO DE PUNTO DE CUBIERTA
CUBIERTA SERVICIO DE AGUA NUMERO
POTABLE FRIA | CALIENTE
FRIA | CALIENTE
UNIDAD SANITARIA ESTANDAR COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA C.1 DE LA NORMA
. Lavabo 1 10,07 0,07 0,07 0,07
Aseo publico
CC.MM. wWC 1 |07 0,7 0
Fregadero 1 (0,07 0,07 0,07 0,07
. Lavabo 1 10,07 0,07 0,07 0,07
CUB. -1 Aseo publico
wC 1 |07 0,7 0
Lavadora 2 10,25 0,25 0,5 0,5
Lavanderia
Fregadero 1 (0,07 0,07 0,07 0,07
Lavabo 1 10,07 0,07 0,07 0,07
Vestuario M. WC 1 |07 0,7 0
Duchas 3 10,15 0,15 0,45 0,45
CUB.
PPAL Lavabo 1 10,07 0,07 0,07 0,07
Vestuario F. WC 1 |07 0,7 0
Duchas 3 10,15 0,15 0,45 0,45
. Lavabo 1 10,07 0,07 0,07 0,07
Aseo publico
wC 1 |07 0,7 0
Fregadero 2 0,07 0,07 0,14 0,14
Cocina Lavavajillas 2 10,15 0,15 0,3 0,3
Cafetera 2 0,007 0,007 0,014 0,014
CUB. 1
Sala de estar Cafetera 2 10,007 0,007 0,014 0,014
. Lavabo 1 10,07 0,07 0,07 0,07
Aseo publico
wC 1 |07 0,7 0
_ Lavabo 1 0,07 0,07 10,07 0,07
Aseo publico
WC 1 |07 0,7 0
Lavabo 1 10,07 0,07 0,07 0,07
CUB. 2
Bafio M. wWC 1 107 0,7 0
Duchas 1 10,15 0,15 0,15 0,15
Bario F. Lavabo 1 10,07 0,07 0,07 0,07
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WC 1 (0,7 0,7 0
Duchas 1 (0,15 0,15 0,15 0,15
Sala de estar Cafetera 1 0,007 0,007 |0,007 0,007
. Lavabo 1 (0,07 0,07 0,07 0,07
Aseo publico
WC 1 |07 0,7 0
Lavabo 1 (0,07 0,07 0,07 0,07
CUB. 3 Enfermeria WC 1 0,7 0,7 0
Bariera 1 (0,15 0,15 0,15 0,15
Unidad
Camarotes sanitaria 6 0,52 0,22 312 132
. Lavabo 1 (0,07 0,07 0,07 0,07
Aseo publico
wWC 1 |07 0,7 0
CUB. 4 .
Unidad
Camarotes sanitaria 8 0,52 0,22 416 176
. Lavabo 1 (0,07 0,07 0,07 0,07
Aseo publico
WC 1 (0,7 0,7 0
CUB. 5 :
Unidad
Camarotes sanitaria 8 0,52 0,22 416 176
Lavabo 1 0,07 0,07 0,07 0,07
Aseo publico
wWC 1 |07 0,7 0
CUB. 6 Unidad
Camarotes sanitaria 6 0,52 0,22 3.12 1.32
Sala de estar Cafetera 1 0,007 0,007 |0,007 0,007
. Lavabo 1 (0,07 0,07 0,07 0,07
Aseo publico
WC 1 (0,7 0,7 0
CUB. 7 Unidad
Camarotes sanitaria 3 0,52 0,22 1,56 0.66
Sala de
reuniones Cafetera 1 0,007 0,007 0,007 0,007
Limpia ventanas 30 |05 15 0
Cafetera 1 (0,007 0,007 |0,007 0,007
PUENTE
. Lavabo 1 (0,07 0,07 0,07 0,07
Aseo publico
WC 1 (0,7 0,7 0
CAUDAL TOTAL, l/s 45,92 110,426

Una vez obtenidos los caudales totales en I/s, tanto de agua fria como caliente,
podremos obtener los caudales punta mediante la grafica A.3 de la Norma (Pag. 20).
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Fig. A.3 — Caudal punta l‘“_-g en funcién de la suma de caudales EF“k

El caudal punta sera el siguiente:

Agua caliente = 2,3 I/s

Agua fria=1,11/s

Debido a que la bomba se encuentra antes del calentador para agua caliente
debemos sumar ambos caudales, obteniendo un valor de 3,4 I/s.

No necesitaremos que este caudal llegue totalmente a la cubierta superior, sino
gue a medida que se recorre las cubiertas ascendentemente, el caudal se reduce

guedando.

CC.MM | CUB. - | CUB. CUB. |[CUB. |[CUB. |CUB. |CUB. |PUENT

CUBIERTA ) 1 PPAL CUB.1 |CUB.2 3 2 5 6 7 E

CAUDAL FRIA 0,84 0,77 3,78 1,238 2,617 [4,81 |4,93 [4,93 [3,897 [2,337 | 15,777
TOTAL POR
CUBIERTA, I/s | CALIENTE |0,14 [0,07 |1,68 0,538 |0517 |1,61 |1,83 |1,83 |1,397 | 0,737 | 0,077
CAUDAL FRIA 45,92 45,08 | 44,316 |40,536 |39,29 |36,68 | 31,87 | 26,94 | 22,01 | 18,11 | 15,77
TOTAL, Is CALIENTE |10,42 [10,28 |10,216 | 8,536 7,998 |7,481 | 5,871 | 4,041 | 2,211 | 0,814 | 0,077
CAUDAL FRIA 2,2 2,15 2,1 2 1,9 1,85 |18 1,7 155 |14 1,35
PUNTA POR
CUBIERTA, I/s | CALIENTE |1,1 1,05 1 0,9 0,88 0,85 (0,8 0,7 0,6 0,45 |0,42
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La norma establece velocidades maximas para evitar ruidos y subidas de presion
(Pag. 18) en latabla A.1.1

Caudale: punta, anchura: nominales ¥ preaiﬂn-:::i:eiiiinlei para tuberias de cobre v acero inoxidahle
Caudal Velocidad del flujo v
punta m's
% 1 1.4 2 1,5
Anchura Presisn Anchura Presicon Anchura Prezion Anchura Prezion
nominal | diferemcial | nominal | diferencial | nominal | diferencial | nominal | diferencial
- R R R R
DN mbar'm DN mbar/m DN mbar’m DN mbar'm
0,2 15 20,0 12 50 10 125 10 220
0,3 20 14,0 15 36 12 a5 12 170
0,45 25 11,0 20 27 15 70 15 130
0,7 32 8.0 25 20 20 52 20 95
1.0 40 6.0 32 15 25 44 25 75
1.5 40050 4% 40 11,5 32 EH] 32 55
1,25 30 35 50 8.6 40 23 32 42
35 63 26 %] 6,5 30 16,5 40 30
5,25 80 1.9 %] 4.7 G5 12 30 23
8,0 100 1.5 &0 3,7 65 2.5 &5 17
MOTA - Las presiones diferenciales mencionadas mchiyen las Eérdj.clns. debidas a los codes, mmales, valvulas, etc. La presiones diferenciales
debidas al rozamienio en las fubenas son mmry pequenas para una temperatura del orden de basta §0 °C; por lo tanto se considera
despreciable este diferencial de presion.

ccM |cus. |cus. cuB. |cuB. | cus. |cus. |cus. |cus. |cus. | PUEN
Sz ERIA M. | PPAL |1 2 3 4 5 6 7 TE
FRIA  |084 |077 |3.78 1,238 | 2617 |4,81 |493 |493 |3.897 | 2337 | 15,777
CAUDAL TOTAL
POR CUBIERTA, I/s | CALIEN 141, 1507 [168 0538 0517 | 1,61 |1,83 |1,83 |1,397 | 0,737 |0,077

TE

FRIA 45,92 |45,08 | 44,316 40,53 | 39,29 | 36,68 | 31,87 | 26,94 | 22,01 | 18,11 | 15,77

CAUDAL TOTAL,

lis CALIEN 11042 |1028 10216 |8536 | 7,098 | 7481 |5,871 | 4,041 |2211 0,814 | 0,077
FRIA |22 |215 |21 2 1,0 |185 |18 |17 |15 |14 |135
CAUDAL PUNTA
POR CUBIERTA, I/s %L'EN 11 |105 |1 09 |088 |085 |08 |07 |06 |045 |042
) 0,002 | 0,002 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 |0,001
CAUDAL PUNTA  |FRIA |2 J 00021 | ; ; g 9 2 9 0,0014
POR CUBIERTA,
majs CALIEN | 0,001 |0,001 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
TE 1 1 00010 |4 9 9 8 7 6 5 0,0004
VELOCIDAD, m/s |14 |14 |14 14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14

FRIA 0,001 |0,001 |0,0015 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 |0,001 | 0,001 |0,0010

AREA TUBERIA, m2 | ~a| IEN
0,000 |0,000 |0,0007 |0,000 (0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,0003

TE
DIAMETRO FRIA 0,044 |0,044 |0,0437 |0,042 |0,041 | 0,041 |0,040 | 0,039 | 0,037 | 0,035 |0,0350
TUBERIA, m CALIEN |0,031 |0,030 |0,0302 |0,028 | 0,028 | 0,027 | 0,027 | 0,02 |0,023 | 0,020 | 0,0195

Pagina 63 de 82




Cuaderno 12: Equipos y servicios

Manuel Garcia Pensado

TE

DN

FRIA

50

50 50

50 50

50 50

50

50 40

40

CALIEN
TE

40

40 32

32 32

32 32

25

25 20

20

A continuacion, se realizara el calculo de la presion necesaria de la bomba.
Realizaremos el caso mas desfavorable, que sera el que debera enviar el agua al
puente de gobierno

Pérdidas de presion en las tuberias de agua fria:

AGUA FRIA

LORElL) CAUDAL VELOCIDAD | PRESION PERDIDA

A LiNgA EEBER.A TOTAL | EONTA (1) | NOMINAL  |DEFLUIO | DIFERENCIAL | PRESION
L >Q us DN v R LxR
CC.MM. 9,3 0,84 2,2 50 1,4 8,6 79,98

CUB. -1 27,26 0,77 2,15 50 1,4 8,6 234,44
CUB.PPAL | 11,01 3,78 21 50 1,4 8,6 94,69
CUB. 1 11,01 1,24 2 50 1,4 8,6 94,69
CUB. 2 11,01 2,62 1,9 50 1,4 8,6 94,69
CUB. 3 11,01 4,81 1,85 50 1,4 8,6 94,69
CUB. 4 10,51 4,93 1,8 50 1,4 8,6 90,39
CUB.5 10,51 4,93 1,7 50 1,4 8,6 90,39
CUB. 6 10,51 3,90 1,55 50 1,4 8,6 90,39

CUB. 7 10,51 2,34 1,4 40 1,4 11,5 120,87

PUENTE 11,31 15,78 1,35 40 1,4 11,5 130,07

PERDIDA DE PRESION TOTAL, mbar 1215,25
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Por lo que la presion necesaria de la bomba:

Calculo presion agua fria
ERDADE | o
CC.MM. 0,08 1,50 -0,53 1,05
CUB. -1 0,23 1,50 1,91 3,65
v 0,09 1,50 2,26 3,86
CUB. 1 0,09 1,50 2,61 4,21
CUB. 2 0,09 1,50 2,96 4,56
CUB. 3 0,09 1,50 3,26 4,86
CUB. 4 0,09 1,50 3,56 5,15
CUB. 5 0,09 1,50 3,86 5,45
CUB. 6 0,09 1,50 4,16 5,75
CUB. 7 0,12 1,50 4,46 6,08
PUENTE 0,13 1,50 4,84 6,47
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Pérdidas de presiéon en las tuberias de agua caliente:

AGUA
CALIENTE
JoNADELALNER |DDE . [Lo 0 [P [ oiAveTR | p o pRESioN | peRDiDA
(Tn‘j)BER'A gg)TAL E};)NTA NOMINAL (F;}g)‘o L (mbar/m) | (mbar)
L >Q Us DN Vv R LxR
CC.MM. 9,3 0,14 1,1 40 1,4 11,5 106,95
CUB. -1 27,26 0,07 1,05 40 1,4 11,5 313,49
CUB. PPAL 11,01 1,68 1 32 1,4 15 165,15
CUB. 1 11,01 0,54 0,9 32 1,4 15 165,15
CUB. 2 11,01 0,52 0,88 32 1,4 15 165,15
CUB. 3 11,01 1,61 0,85 32 1,4 15 165,15
CUB. 4 10,51 1,83 0,8 32 1,4 15 157,65
CUB. 5 10,51 1,83 0,7 25 1,4 20 210,20
CUB. 6 10,51 1,40 0,6 25 1,4 20 210,20
CUB. 7 10,51 0,74 0,45 20 1,4 27 283,77
PUENTE 11,31 0,08 0,42 20 1,4 27 305,37
) ) 2248,2
PERDIDA DE PRESION TOTAL, mbar 3

Pagina 66 de 82




Cuaderno 12: Equipos y servicios
Manuel Garcia Pensado

Por lo que la presion necesaria de la bomba:

Célculo presién agua caliente
PIIEDF\I;DEgg,\?E PMIN AH x 0,1 PRESION, bar

CC.MM. 0,11 1,50 -0,53 1,08
CUB. -1 0,31 1,50 1,91 3,72
CUB. PPAL 0,17 1,50 2,26 3,93
CUB. 1 0,17 1,50 2,61 4,28
CUB. 2 0,17 1,50 2,96 4,63
CUB. 3 0,17 1,50 3,26 4,93
CUB. 4 0,16 1,50 3,56 5,22
CUB. 5 0,21 1,50 3,86 5,57
CUB. 6 0,21 1,50 4,16 5,87
CUB. 7 0,28 1,50 4,46 6,24
PUENTE 0,31 1,50 4,84 6,65

Se seleccionaré el caso mas desfavorable, el de mayor presion que sera el de
agua caliente en nuestro caso con una P = 6,65 bar

La Norma nos obliga a dimensionar la bomba con un margen de seguridad del
10% en el caudal y la presién por lo que tendremos:

Q=1,1x3,4=3,74m3h
P=1,1x6,65=7,31bar
Seleccionamos una bomba modelo NKM-G 40-160/166/0,75/4 de la marca “Saci”
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-»Saci

pumps

STANDARDISED ENBLOC CENTRIFUGAL PUMPS
NKM-G NKP-G

STANDARDISED ENBLOC

PERFORMANCE RANGE NUMERICAL SELECTION TABLE

= 1450 1/min
P2 9 ; . ] |
MOCEL MNGMMFLW :,mm{ : Elg'}gg‘i GHE&}HO{;; }9:;1}1%\:
NKM-G 32-125.114000.254 025 | 032 62 58 | 42
NXM-G 32-125/142/0.37/4 0.37 05 7 675 | 53§ 42
NKM-G 32-160.1 169/0.374 037 | os 89 82 | ¢%
NKM-G 32-160/168/0,55/4 05 | 078 a4 a 78 56
NKM-G 32-200.1 200/0,554 05 | 075 127 | 12| 72
NKM-G 32-2007200/ 0,75/4 0.7 1 13 | 125 | 111 | sss
NKM-G 32-200219/ 1,1 4 11 15 16 | 154 | 143 | 122
NKM-G 40-125/115/ 0.25/4 025 | 02 42 41 | az7 3 21
NKM-G 40-125/130/ 0.37/4 037 0s 54 63 5 44 as
NKM-G 40-125/142/ 0.55/4 05 | 078 66 65 | 62 57 | 48
NKM-G 40-160/153/ 0.5514 05 | 075 76 718 | 75 &7 | 55
NKM-G 40-160/166/ 0.75/4 0.7s 1 a2 82 3 24 74 57
NKM-6 40-200/200 1.1 /4 11 | 15 125 | 125 | 122 | 112 | 97 7
NEM-G 40-200219/ 1,54 15 2 156 | 156 | 153 | 147 | 134 | 118 | a8
NKM-G 40-250/245/ 2.2 4 2 3 206 | 205 | 200 [ 182 | 178 | 16
NKM-G 40-250/260/3 M4 3 ) 223 | 231 | 228 | 222 | 208 19
NKM-G 50-125/130) 0,554 05 | 075 55 52 6 | 47 | 43 | 328 | 33 | 26
NKM-G 50-125/141/0.754 0.75 1 65 63 61 52 55 5 45 ag
T e P ae I T e >4 Ia> o3
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11.3 Calentadores de agua

Para el calculo de la potencia de los calentadores emplearemos la Norma UNE-
EN 15478-2. Los calentadores deben calentar agua en menos de 2 horas. En la
tabla A.6 se nos presentan diferentes posibilidades:

Tabla A6

Valores guia de los volumenes de los calentadores de agua, potencia de calentamients v calentadores adicionales

.. Velumen \ T"mpl}, de Cantidad en | de agua Potencia de
Numero de del eal d Potencia de | calentamiento lada d . .
el calemtador \ o mezclada de 40 °C a calentamients
Personas calentamients | desde 10 °C ) L.
de agua hasta 65 ° producir en adicional
asta 65 °C
1 kW oun lh 2h kW
1ald 200 15 51 660 1030 g
300 10 115 630 930 3
11 a 20 400 30 51 1320 2060 15
630 20 125 1440 1940 10
I1 a 30 630 40 62 1940 2920 20
1 000 20 192 1 960 2450 10
31 az0 1 000 40 96 2450 3440 20
1 500 25 230 2820 3440 13
5laT75 1000 80 48 3440 5400 40
1 500 &0 96 3 680 5160 30
2000 40 192 3930 4310 20
76 a 100 2000 80 96 4910 6 880 40
3 000 40 288 5400 63180 20
101 a 150 3000 100 115 6 8RO 9330 30
5000 40 480 8330 2330 20
151 a 200 3000 160 72 8350 12 280 60
5000 100 192 9820 12 280 30
201 a 300 5000 200 96 12 280 17 200 60
7000 150 179 14 000 17 690 50
301 a 500 7000 300 90 17 690 25060 70
10 0040 200 192 19 650 24 570 60
S01 a TOD 7000 400 &7 20 140 28970 20
10 000 300 128 22110 29 480 70
TOL a1 000 10 0040 550 70 28 250 41 770 100
MOTA 1 - Porregla general, no se utlizn calentadorss individuales de agua de mas de 3 000 1 de capacidad. Para demandas superiores de agua
se deben instalar dos o mas calentadores de apua de un tmake apropiade, o calentadorss de fujo contime.
MOTA 2 - Para cada mimeno de personas se indican dos pesibilidades de volumen de agaa
NOTA 3 - Lacolumna “Potencia de calentamienio adickonal” dene en coenta el suministre de agoa potable que hay que asegurar en puerto (vease
el apartado 11.1).
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Nuestro bugue tiene una tripulacién compuesta por 30 personas, por lo que las
caracteristicas del calentador seran:

NUmero de 30
personas
Volumen del 1000 |
calentador
Potencia del 20 kW
calentador
Tiempo 192 min
Cantidad de mezcla 1960 |
2h
Cantidad de mezcla 2450 |
1h

Seleccionaremos el de mayor capacidad.

11.4 Tanque de presidn

Este tanque se utilizara para evitar la necesidad de poner en marcha
continuamente la bomba, ya que se comprimird aire dentro para poder suministrar
agua a presion durante un tiempo determinado.

Segun la Norma:

8.2 Depositos de agua a presion

Para mantener la mavor cantidad de agua dispomible, ez decir la canfidad que hay entre una parada v la puesta en
marcha de mueve de la bomba, ¥ prevenir las puestas en marcha frecuentes de la bomba, es suficiente con comprimr
previaments con aire el agua almacenada en los tangues a presion.

La pre-compresion debe szer 0,3 bar por debajo de la presion de corte de la bomba. La diferencia de presion entre la
preston de corte ¥ la de la puesta en marcha debe estar entre 1 bar v 2 bar.

La frecuencia de puestas en marcha esta normalmente entre 6 ¥ 8 funcionamentos por hora, sm embarge no se deben
sobrepasar los 12 funcionamientos por hora.

La capacidad necezana del deposito se debe determumar de acuerdo con la figura A 4.

Tomaremos 8 funcionamientos por hora y una presiéon de corte y puesta en
marcha de 1,5 bar.

Otro punto a tener en cuenta sera la precompresion, que sera 0,3 bar por debajo
de la de corte

Papertura = Papertura o puesta en marcha + P corte = 7,31 + 1,5 = 8,81 bar
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Mediante el grafico que se muestra a continuacion calcularemos la capacidad del
tanque (Norma Pag. 21)

-21- IS0 15748-2:2002
” - < 3
0 ! 1l
] ] 3 5 We 1 63 : bl
A ' ERE]
. ¢ 15 11 5000
Lo
Jr \\ 208 42 DACI ol
S L g .
AL ' b 16al
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Fig. A4 — Diagranis funciisal para determinir o tunalo de ks deprisitos o agus

El método a seguir ha sido el siguiente:

1. Entramos en el “eje €” con la presion de corte (7,31 bar), y por el “eje f’ con la
presion de apertura 8,81 bar

2. Una vez obtenido el punto de corte entre ambas, trazaremos una linea hasta
el “eje a”, que se trata de numero de funcionamientos por hora, es decir 8.
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3. Una vez ahi, trazaremos una linea horizontal sobre el “eje b”, que nos

proporciona el caudal/volumen
4. Uniendo el punto obtuvimos en el “eje b” con el caudal marcado en el “eje d”

obtenemos el volumen del tanque hidroforo en el “eje ¢’
5. Ademas de este dato obtenemos también el volumen til del depdsito en %

en el “eje h”.
Resultado:
Vrangue = 3500 |
VurtiL = 12% =420 |

11.5 Tratamiento de aguas residuales

En nuestro buque instalaremos una planta de tratamiento de tipo biol6gico con
capacidad suficiente para procesar todas las aguas residuales producidas a bordo.

De acuerdo con el convenio MARPOL Anexo IV, Capitulo 3, Regla 9 “Sistemas
de tratamiento de aguas sucias”:

Capitulo 3 — Equipo y control de las descargas

Regla 9
Sistemas de tratamiento de aguas sucias

1 Todo buque que, de conformidad con lo dispuesto en la regla 2, esté sujeto a las disposiciones del
presente Anexo estard equipado con uno de los siguientes sisternas de tratamiento de aguas sucias:

A unainstalacion de tratamiento de aguas sucias de un tipo aprobado por la Administracion, teniendo
en cuenta las normas y los métodos de prueha elaborados por la Organizacién;” o

VEASE LA INTERPRETACION 3

.2 un sistema para desmenuzar y desinfectar las aguas sucias aprobado por la Administracion. Este
sisterna estard dotado de medios que, a juicio de la Administracidn, permitan almacenar tempaoral-
mente las aguas sucias cuando el buque esté a menos de 3 millas marinas de |a tierra mds proxima; o

-3 untanque de retencion que tenga capacidad suficiente, a juicio de la Administracion, para retener
todas las aguas sucias, habida cuenta del servicio que presta el bugue, el nimero de personas
a bordo y otros factores pertinentes. El tanque de retencidn estard construido del modo que la
Administracidn juzgue satisfactorio, y estard dotado de medios para indicar visualmente la cantidad

del contenido.

A bordo del buque instalaremos una planta de tratamiento de aguas residuales y
un tanque de almacenamiento de aguas residuales. Para el calculo de la capacidad
de dicho tanque emplearemos la Norma UNE-EN ISO 15749-1 y UNE-EN ISO

15749-2.
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4.} Cantidad de agua de dezecho
Cuando se dizefia una planta, hay que considerar las cantidades mimimas de agua de desecho de acuerdo con la tabla 2.
Tabla 2

Cantidad mmima de agua de desecho

Cantidad minima de agua de desecho por persona ¥ dia en hitros
. Planta sin vacie Planta con vacio
Tipo de bugue
Aguas negras Aguas pegras v Aguas negras Aguas negras ¥y
mises rises

Bugques de pazaje 70 230 25 185
Bugues de alta mar T0 180 35 135
exceptuando los de pasaje

Loz bugues costeros pueden conservar los valores recomendados por las autoridades responsables.

NOTA - Estes valores sen los recomendados. Hay que considera las posibles varaciooes debidas a les reglamentos macionales ¢ a las
recomendaciones de las sociedades de clasificacion.

Capacidad del tanque de aguas residuales.

Caguas residuales = 30 X 180 =54001=5,4 t

{:} detecasa

Sewage Treatment
Plants
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SEWAGE TREATMENT PLANTS

DELTA STPN SERIES

STPN =
MODEL CREW /DAY

STPN MODELS

COMPATIBLE WITH
ALLVACUUM
SYSTEMS IN THE
MARKET

LOW MAINTENANCE
REQUIRED

COMPLIANT WITH
IMO MEPC 159(55)
&

IMO MEPC 227 (64)

ABS AND RMRS TYPE
APPROVED.

MODULAR
SOLUTIONS
AVAILABLE

POSSIBILITY TO
INSTALL IN
CONTAINERS FOR
IN-LAND OPERATION

Spedally designed to reduce the footprint
while treating black & grey water through
the whole process according to IMO MEPC
227(64)
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12 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

Este sistema pretende garantizar unas condiciones de confort adecuadas, tanto en
invierno como en verano, a través de la circulacién del aire a una temperatura adecuada.

Para el célculo emplearemos la Norma UNE-EN ISO 7547 donde se establece lo
siguiente:

4 CONDICIONES DE DISENO

4.1 Generalidades

El sistema se debe disefiar para las condiciones de aire interior que se especifican en los apartados 4.2 v 4.3 en todos los
espacios destinados a alojammentos que se definen en el apartado 3.1, v con las condiciones exteriores del aire y
suministro del aire del exterior, ventilacion v distribucion del aire que figuran en los apartados 62.1, 622 v 6.5
respectivamente.

NOTA - Todas las temperaturas indicadas son temperaturas secas.

4.2 Temperaturas y humedad de verano

Las temperaturas v humedad de verano son las sigmentes:

a) Aire exterior: +33°C y 70% de humedad;

b) Aire interior: +27 °C y 50% de humedad.

NOTA — En la practica. las condiciones del aire interior obtenidas. en especial la humedad. pueden ser diferentes de las anterionmente establecidas.

4.3 Temperaturas de invierno

Las temperaturas de mvierno son las siguientes:
a) Aire exterior: -20°C;
b) Aire mterior: +22°C.

NOTA — Estanomma internacional no especifica requisitos para la Immedad en inviemo.
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4.4 Aire exterior

La cantidad minmima de awre sunmustrado desde el exterior no debe ser inferior al 40% del aire total sunumstrado al
espacio en cuestion.

4.5 Ocupacion

El nimero de personas que pueden ocupar los diversos espacios destinados a alojammentos debe ser el siguiente, a
menos que se establezca otra cosa por el cliente.

a) Cabinas:
— el mAximo mimero de personas para el que se ha disefiado la cabina.
b) Espacios puiblicos tales como salones, comedores de tripulacion o pasaje v salas de recreo:

— el nimero de personas que pueden estar sentadas, o en el caso en que el cliente no lo especifique:
i) una persona por cada 2 m’ de superficie del suelo para los salones;
ii) una persona por cada 1.5 m® de superficie del suelo para los comedores de de tripulacién v pasaje;

iif) una persona por cada 5 m” de superficie del suelo para las salas de recreo.
c) Despachos del capitan y del jefe de maquinas:

— Cuatro personas.

d) Otros despachos privados:
— tres personas.
e) Hospital:
— el mimero de camas mas dos.
f) Gimmasio, salas de juegos:
— cuatro personas.
g) Sala de primeros auxilios:
— dos personas.
h) Oficinas:

— dos personas.

Para calcular la transmision del calor emplearemos la siguiente formula recogido en la
Norma:
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5.2 Transmision de calor

5.2.1 Meétodo de calculo. Para el calculo de las perdidas o ganancias en la transnusion, en vatios, se debe utilizar, para
cada superficie por separado, la formmla signiente:

= .ﬁT(k‘-Aq; ] - [kg‘ﬂig}
donde

AT es la diferencia de temperatura del aire, en grados kelvin, (para la diferencia de temperatura del aire entre los
espacios interiores con aire acondicionado v sin aire acondicionado, véase en apartado 5.2.2);

ke es el coeficiente de transmision total de calor, en vatios por grados kelvin por metro cuadrado, para la superficie
Ay (véase el apartado 5.2.3);

Ay es la superficie, en metros cuadrados, excluyendo los portillos laterales y las ventanas rectangulares (espesor del
vidrio +200 mm) (véanse la figuras 1 v 2);

ks es el coeficiente de transmusion total de calor, en vatios por grado kelvin por metro cuadrado, para la superficie
A, (véase el apartado 5.2.3);

A, es el area, en metros cuadrados, de los portillos laterales v las ventanas rectangulares (espesor del wvidrio
+200 mm) (véanse las figuras 1 v 2).

Tabla 1
Diferencias de temperatura entre espacios interiores configuos

AT K
Cubierta o mamparo

Verano Invierno

Cubierta configua a un tanque con calefaccion 43
Cubierta con un mamparo contiguo a una camara de calderas 28 17
Cubierta v mamparo contignos a una sala de maquinas y a una galeria sin aire acondicionado 18
Cubierta v mamparo contiguos a tanques sin calefaccion, espacios de carga v equivalentes 13 42
Cubierta v mamparo contignos a una lavanderia 11 17
Cubierta v mamparo contiguos a locales sanitarios publicos 6 0

Cubierta v mamparo contiguos a locales sanitarios privados

a) con alguna parte contigua a superficies exteriores expuestas 2 0
b) no expuestas 1 0
c) con alguna parte contigua a una camara de magquinas/calderas 6 0
Mamparo contiguo a un pasillo 2 5

NOTA - Se entiende que existen sistemas de calefaccion en los espacios sanitarios expuestos.

Hemos considerado una proteccion técnica adecuada en todas las superficies expuestas
al exterior en relacién al calor y el frio en los espacios contiguos
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Tahla 2
Coeficiente de transmision total de calor

Coeficiente de transmision

Superficies total de calor,
EW/(m™K)

Cubierta de mtemperie no expuesta a la radiacion solar, costado del buque y mamparos 09
exteriores
Cubierta v mamparos contiguos a la sala de maquinas, espacios de carga u otros 0.8
espacios sin aire acondicionado
Cubierta v mamparos contiguos a la camara de calderas o a una caldera en la sala de 0.7
maquinas
Cubierta configua al exterior o a otra cubierta de mtempene expuesta a la radiacion 0.6
solar v cubierta contigua a tanques calientes
Portillos laterales v ventanas rectangulares, con cristal simple 6.5
Portillos laterales v ventanas rectangulares, con cristal doble 35
Mamparo contiguo a un pasillo, sin insonorizar 2.5
Mamparo contiguo a un pasillo. insonorizado 0.9

Se realizara el célculo para la cubierta 7 para ejemplificar los calculos, siendo estos muy
similares para el resto de las cuadernas.
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Los resultados obtenidos para esta cuaderna se muestran a continuaciéon. Supondremos
gue todas las cuadernas tienen el mismo flujo de calor:

®verano = 2987,7 w

®verano total = 9 x 2987,7 =27 Kw

®invierno = 9338,85 w
dinvierno total = 9 x 9338,85 = 84 Kw
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Espacio | Mamparo | AT, vERANO | AT, INVIERNO‘ kv ‘ Av ‘ kg ‘ Ag |<DVERANO @ INVIERNO
Cubierta 0 0 0 0 0 0 0 0
Techo 0 0 0 0 0 0 0 0
Oficina Proa 0 0 0 0 0 0 0 0
Jefe de Popa 13 42 0,8 10,5 0 0 109,2 352,8
Maquinas | Babor 13 42 0,9 135 35 2 248,95 804,3
Estribor 2 5 25 135 0 0 67,5 168,75
TOTAL 425,65 1325,85
Cubierta 0 0 0 0 0 0 0 0
Techo 0 0 0 0 0 0 0 0
Camarote Proa 13 42 08 10,5 3,5 2 200,2 646,8
Jefe de Popa 0 0 0 0 0 0 0 0
Maquinas | Babor 13 42 0,9 135 0 0 157,95 510,3
Estribor 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 358,15 1157,1
Cubierta 0 0 0 0 0 0 0 0
Techo 0 0 0 0 0 0 0 0
Camarote Proa 13 42 08 1355 35 2 231,4 747,6
del Popa 2 5 25 135 0 0 67,5 168,75
Capitan | Babor 0 o 0 0 0 O 0 0
Estribor 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 298,9 916,35
Cubierta 0 0 0 0 0 0 0 0
Techo 0 0 0 0 0 0 0 0
Oficina Proa 13 42 08 135 3,5 2 231,4 747,6
del Popa 2 5 25 135 0 0 67,5 168,75
Capitan |  Babor 0 o 0 0 0 O 0 0
Estribor 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 298,9 916,35
Cubierta 0 0 0 0 0 0 0 0
Techo 0 0 0 0 0 0 0 0
Proa 13 42 08 8,1 35 2 175,24 566,16
Practico Popa 2 5 25 8,1 0 0 40,5 101,25
Babor 0 0 0 0 0 0 0 0
Estribor 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 215,74 667,41
Cubierta 0 0 0 0 0 0 0 0
Techo 0 0 0 0 0 0 0 0
Proa 13 42 0,8 10,5 3,5 2 200,2 646,8

Camarote
Armador Popa 2 5 2,5 10,5 0 0 52,5 131,25
Babor 0 0 0 0 0 0 0 0
Estribor 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 252,7 778,05
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Cubierta 0 0 0 0 0 0 0 0
Techo 0 0 0 0 0 0 0 0
Proa 13 42 0,8 10,5 3,5 2 200,2 646,8
Despacho 5
Armador Popa 5 2,5 10,5 0 0 52,5 131,25
Babor 0 0 0 0 0 0 0 0
Estribor 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 252,7 778,05
Cubierta 0 0 0 0 0 0 0 0
Techo 0 0 0 0 0 0 0 0
. Proa 13 42 0,8 10,5 3,5 2 200,2 646,8
Oficina 0
Armador Popa 0 0 0 0 0 0 0
Babor 0 0 0 0 0 0 0 0
Estribor 13 42 0,9 13,5 0 0 157,95 510,3
TOTAL 358,15 1157,1
Cubierta 0 0 0 0 0 0 0 0
Techo 0 0 0 0 0 0 0 0
Proa 0 0 0 0 0 0 0 0
Sala de P 13 42 1
Reuniones opa 0,8 18,9 0 0 196,56 635,04
Babor 2 5 2,5 4,5 0 0 22,5 56,25
Estribor 13 42 0,9 13,5 3,5 2 248,95 804,3
TOTAL 468,01 1495,59
Cubierta 0 0 0 0 0 0 0 0
Techo 0 0 0 0 0 0 0 0
Proa 0 0 0 0 0 0 0 0
Aseos
Ly Popa 2 5 2,5 4,5 0 0 22,5 56,25
Publicos
Babor 2 5 2,5 3,63 0 0 18,15 45,375
Estribor 2 5 2,5 3,63 0 0 18,15 45,375
TOTAL 58,8 147
2987,7 9338,85
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La instalacion seleccionada sera “Package Unit Type HH-PU2” como se muestra a

continuacion:

PRODUCTS

> Package Unit

Heating @ Ventilation

Type
Air Quantity Range (m?/hr)

Static Pressure Range (Pa)

Cooling Capacity Range (kW)
Compressor Power Range (kW)
Condenser Water Flow at 32°C [m?®/hr)
Condenser Water Flow at 38°C [m*/hr)
Heating Capacity Range [k\W)

Fan Motor Power Consumption [k\WW)
Current

Class

Dimension [L x W x H) in mm

Selection 50Hz

Lod

1500 - 3500 3500 - 7000 7000 - 11000 11000 - 15000

800 - 1200 800 - 1200 1000 - 1400 1000 - 1400
30-65 B5-95 95-135 135-170
9-18 18-26 26-39 39-45
6-8 B-12 12-19 19-20
10-15 15-22 22-33 33-38
20-50 50- 100 70-150 140 - 220
15-3 | 3-55 | 55-11 | 1-15

3ph - 400V - 50 Hz
IP 54 isal. F

2650=1030x 1660 | 3050x1260= 1960 | 3150:1530=2080 | 335018002230
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