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INTRODUCCION

A lo largo del siguiente cuaderno se efectuara el disefio detallado de los siguientes
equos y servicios del buque:
Equipo de Amarre y Fondeo.

Dispositivos y Medios de Salvamento.
Servicio de Contraincendios y Sentina.
Servicio Sanitario.

Equipos de Acceso al buque.

Equipo de Desmontaje.

Equipo de Radiocomunicacién y Navegacion.
Fonda y Hotel.

Gambuzas Office.

Equipo de Lavanderia.

Planta Tratamiento de Aguas Residuales.
Sistema de Desague.

Como base para comenzar los calculos, se utilizardn las dimensiones principales
obtenidas en el Cuaderno 1:” Dimensionamiento Preliminar y Eleccion de la Cifra de Mérito™:

L (M) B (M) D (M) T (M)
111,15 21,63 8,77 5,17
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2 EQUIPOS DE AMARRE Y FONDEO

Principios generales del Sistema de amarre:

- Mooring Lines: deben disponerse de forma simétrica respecto a la seccién media
(mismo numero y posicién proa que en popa) y a la linea de crujia. Obteniendo asi
una mejor distribucion de cargas.

Breast Lines: orientacion perpendicular a la linea de crujia y situacion tan alejada
como sea posible a proa y popa.

Spring: tan paralelos como sea posible.

Head and Stern Lines: posicién a proa y a popa con la misma longitud que el resto.
Material: misma clase y material.

Se muestra a continuacién una disposicion general del sistema de amarre:

Breast line Breast line

Stern line Spring lines I Head line
_d”-‘ .\

Figure 13.7.1 Typical mooring arrangement

Imagen 1: Disposicion Amarre - Reglamento Lloyd’s Register Julio 2019

Principios Generales del sistema de Fondeo. La maniobra de fondeo requiere de la
existencia de los siguientes componentes:

Cubierta

Roda

Ancla

Estiba

Escobén

Cafia del ancla.
Estopor.

Boza.

Cadena.

10. Molinete.

11. Mandos Molinete.
12. Tubo de Gatera.
13. Caja de Cadenas.

©o NG~ ®DNE

Imagen 2: Sistema de fondeo — Libro Luis Carral Couce
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2.1 NUMERO DE EQUIPO

Sociedad de Clasificacion Parte 3, Chapter 1, Section 7.

Se calcula el nUmero de equipo siguiendo la regla de la SSCC:

2 A
EN = A3 + 2BH + —

10
B=21,63m
A =6106t
A = 820 m?
H=1732m
EN = 1165,20

| Section 7
Equipment Number

71 Calculation of Equipment Number
7.1.1 The equipment of anchors and chain cables specified in Pt 3, Ch 13, 7 Equipment is based on an "Equipment Number'
which is to be calculated as follows:

4

Equipment Number = A3 4opH+ 10

where

A = area, inm2, in profile view of the hull, within the Rule length of the vessel, and of superstructures and
houses above the summer load waterline, which are within the Rule length of the vessel, and also having

a breadth greater than %
= Seealso Pt 3, Ch 1, 7.1 Calculation of Equipment Number 7.1.3 and Pt 3, Ch 1, 7.1 Calculation of
Equipment Number 7.1.4
B = greatest moulded breadth, in metres
H = freeboard amidships, in metres, from the summer load waterline to the upper deck, plus the sum of the
heights at the centreline, in metres, of each tier of houses having a breadth greater than %
= See also Pt 3, Ch 1, 7.1 Calculation of Equipment Number 7.1.2, Pt 3, Ch 1, 7.1 Calculation of
Equipment Number 7.1.3 and Pt 3, Ch 1, 7.1 Calculation of Equipment Number 7.1.4
A = moulded displacement, in tonnes, to the summer load waterline.
7.1.2 In the: calculation of H, sheer and trim are to be ignored. Where there is a local discontinuity in the upper deck, His to be
measured from a notional deckline.
71.3 If a house having a breadth greater than ? is above a house with a breadth ofg or less, then the wide house is 1o be
included, but the narrow house ignored.

7.1.4 Screens and bulwarks more than 1,5 m in height are to be regarded as parts of houses when determining H and A.
Where a screen or bulwark is of varying height, the portion to be included is to be that length the height of which exceeds 1,5 m.
The height of the hatch coamings and that of any deck cargo, such as containers, may be disregarded when determining H and
A.

Imagen 3: Numero de Equipo - Reglamento Lloyd’s Register July 2019
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7.1.5 The Equipment Number for tugs is to be calculated as follows:
2

EquipmentNumber = A Ejes ABS+ Zbh)+ %

where
A, Band A = are defined in Pt 3, Ch 1, 7.1 Calculation of Equipment Number 7.1.1

b = breadth, in metres, of the widest superstructure or deckhouse on each tier having a breadth greater

B
than T

f = freeboard amidships, in metres, from the summer load waterline

h= the height, in metres, of each tier of superstructure or deckhouse at side having a breadth of % or

greater. In the calculation of h, sheer and trim are to be ignored.
7.1.6 In the case of dredgers having normal ship shape underwater hull, bucket ladders and gallows are not to be included in
the Equipment Number calculations. If the dredger has an unusual underwater hull design or has a limited service area, the
anchoring equipment needs to be specially considered.

7.7 The Equipment Number formulae for anchoring eguipment as given in this Section are based on an assumed maximum
current speed of 2,5 m/s, maximum wind speed of 25 m/s and a minimum scope of chain cable of 6, the scope being the ratio
between length of chain paid out and water depth. For ships with a Rule length, L, greater than 135 m, the required anchoring
equipment is also considered adequate for a maximum current speed of 1,54 m/s, a maximum wind speed of 11 m/s and waves
with maximum significant height of 2 m.

Imagen 4: Numero de Equipo - Reglamento Lloyd’s Register July 2019

2.2 ANCLAS

La funcién del ancla es permanecer en el mismo lugar con independencia de la direccion
y magnitud de las fuerzas que acttan sobre la embarcacion; evitando asi el desplazamiento
del buque a causa de la corriente. El ancla consta de dos partes diferenciadas, las ufias y la
cafa.

El ancla debe tener un alto nivel de agarre, independientemente del tipo de fondo marino
en el que ésta se quiera fijar. El poder de agarre de un ancla depende de los siguientes
factores:

El grado de enterramiento de las ufias.

Articulacion de las ufias en posicion abierta.

Cumplimiento de las anteriores condiciones en situaciones cambiantes.

La cafia debe de mantenerse paralela al lecho marino (esta condicién depende de la
eleccion de la linea de fondeo).

Para un nimero de equipo de 1165, segun la Sociedad de Clasificacion: Parte 3, Capitulo
13 Seccién 7.
- Letra de Equipo: Y.
Numero de Anclas: 2, una a cada costado (se instalara una mas de respeto).
Masa de cada ancla: 3540 kg.
Largo total de la cadena: 522,5 m. Entonces tenemos 522,5/27,5 que da como
resultado 19 largos de cadena.
Clase U2 de cadena (490-690 N/mm?).
52 mm didmetro de cadena.
200 m cabo de remolque, 691kN.
4x180 m de amarras, 293kN.
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7.2 Anchors

P Anchors are to be of an approved design. The design of all anchor heads s 10 be such as o minimiss stress
concentrations, and in particular, the rads on all parts of cast anchor heads are to be as large as possible, especially whene thee s
considerabde change of section.

7.2.2 Anchors which must be specially laid the nght way up, or which require the fiuke angle or profie to be adusted for
varying types of sea bed, will not generally be approved for nomal ship use, but may be accepted for offshone units, floating
cranes, efc, In such cases suitable tests may be required,

7.2.3 The mass of each bower anchor given in labie 13,72 Equipment - Bower anchors and chain cables is for anchors of

cqual mass. The masses of individual anchors may vary by = 7 per cent of the masses given in the Table, provided that the total
mass of the anchors is not less than would have been required for anchors of equal mass,

7.2.4 The mass of the head, including pins and fittings, of an ondinary stockless anchor is to be not less than B0 per cent of
the total mass of the anchor,

2.5 When stocked bower or stream anchors are 1o be used, the mass excluding the stock i 1o be not less than 80 per cent
of the mass given in Tabée 13.7.2 Equipment - Bower anchors and chain cables for ordinary stockdess bower anchors. The mass
of the stock is to be 25 per cant of the total mass of the anchor, including the shackle, etc. but excluding the stock.

7.2.6 It is recomemendad that anchor lashings, e.q. a “devil’s claw’, be fitted 1o hold the anchor tight against the bl or the
anchor pocket. Anchor lashings are to be designed to resist at keast a load comesponding 1o twice the anchor mass plus 10 m of
cable without exceeding 40 per cent of the yiedd strength of the material,

Imagen 5: Anclas - Reglamento Lloyd’s Register July 2019
Tahkle 13.7.3 Chain cable zteel zradesz

Tensila strangth
Grade Maerial Nirren?

L Wil steel 300 - 490
L2 Special quality stesl (wioughl) 480 - B30
Uz i) Special quality steal (zasf) 400 - GO0

Lk Exitra spocial quality steo B30 rin

Imagen 6: Grados del acero - Reglamento Lloyd’s Register July 2019
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Table 13.7.2 Equipment - Bower anchors and chain cables

Equipment number Stockdess bowar anchors Stud link chain cables for bower anchors
Diizmedos, in mm
Mild stedl i Extra spedi
s | NoxEroso| VT | | Mool | Toatinan | (ST | i | et
' ) {Grade U2) | ({Grade U3)

50 f| A 2 180 220 14 125 125

it & B 2 240 20 16 14 14
a0 10 C 2 300 2475 175 16 16
1o 130 D 2 360 2475 19 175 175
130 150 E 2 420 275 205 175 175
150 175 F 2 480 275 29 19 19
175 205 G 2 570 302.5 24 205 205
205 240 H 2 60 3025 26 2 205
240 280 [ 2 78D 330 28 24 o
280 420 J 2 800 357.5 a0 26 24
320 G360 K 2 10240 3575 a2 78 o)
350 400 L 2 1140 385 34 a0 26
400 450 M 2 1280 385 36 az 28
450 500 N 2 1440 4125 38 34 a0
500 550 0 r'd 1590 4125 40 3 a0
650 600 P 2 1740 440 42 a6 a
BOD BED Q 2 1520 440 44 a8 it
B&0 720 R ? 2100 440 45 40 36
20 78O 5 2 2280 467 5 a8 az 36
fii] 840 T 2 2460 467 5 50 44 a8
BaAQ 910 u ? 2640 4675 52 46 40
o0 980 v 2 2850 405 54 48 42
60 106D W 2 060 495 56 50 LT
1060 140 X ? H300 4045 58 50 46
1140 1220 ¥ 2 2540 522 5 60 52 46
1220 1300 z 2 areo 5225 82 54 a8
1300 1340 Al 2 4050 a225 64 56 50
1380 1480 Bt 2 4320 550 66 58 50
1480 1570 (%] 2 4680 S50 68 60 52
1570 1670 [t 2 ARG 550 70 62 54
1670 1760 E 2 5250 5775 73 64 56
1780 1600 F 2 L6110 S5 i) 66 58

Imagen 7: Chain Cables - Reglamento Lloyd’s Register July 2019
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75 Mooring lines (Equipment Number = 2000)

7.5 It is recommended that the breaking strength, kength and number of moorng lines provided on board ships with
equipment number of less than or equal To 2000 be not less than those specified in Table 13,74 Equipment — Stream anchors,
sfream wires, towlines and moonng fnes. The Eguipment Mumber is to be calculated in accordance with Pt 3, Ch 1, 7.7
Calcuiation of Equipment Mumber. Deck cargo as given by the loading manual is 1o be included n the delermination of side-
projected area A to be used in this sub-Section incleding the equipment number calculations.,

7.52 It is the Owners responsibility to ensue the adequacy of the mooring equipment. The eguipment shoud be verified
throwgh carmying out ship specific moonng calculabons, The mooning calcukations ame 1o be representative of the anticipated
mooring configurations, as well as accounting for operational and environmiental considerations. This soction detalls minimum
recommendations only, and where the calculations provide a lesser specification it is recomenended that they be increased in
accordance with this section.

7.5.3 For ships having the ratio of side projected arca A and equipment number as defined in Pt 3, Ch 1, 7.1 Calculation of
Equipmert Mumber greater than 0,9, the following number of lines is to be added to the number of moorning Enes as given by the
Tabie 13, 7.4 Equipment — Strearn anchors, siream wires, lowlines and moaning lnes:

Cne line where 0, {Eq v Yool =11,
LT < — o
wo ines where 1,1 Equipment Number = 1.2,

©  Theee lines where 1.2 < A .
Eqmpmmtﬂum@

PR | It s permitted 1o educe the individual mooning line lengths specfied by Table 13,74 Equipment — Stroaam anchors,
sfream wires, towtings and mooring nes by up to 7 per cent provided the total length of mooning lines is not kess than the total
lergth, if a the nes ware of eogueal gaven lengths,

Imagen 8: Mooring Lines - Reglamento Lloyd’s Register July 2019
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Table 13,74 Equipment — Stream anchors, stream wires, towlines and mooring lines

Equipmont Nurmbar Slfr troam w:;: 1?““ oo Moaring lings (soe Noto 2) Towing
anchor
) Mo, af Mirdmism Winimiam . Wi
Fxcooding ol ﬁ;" Lengih i’::: mooing | lengihal | breaking m braaking
axcooding finos cachlno | strongth sroragth
(] i (kM) {mj (kM (mj (M)
&0 o 60 B0 64,7 3 80 w 180 a8
70 a0 B0 B 735 3 100 40 180 a8
Bl 10 100 B4 0 a 10 42 180 ]
10 130 120 o an.2 a 110 48 180 98
130 150 110 0 8,1 a 120 53 180 98
150 175 1685 0 1078 3 120 ] 180 ]
174 05 1680 0 1177 3 120 64 180 12
205 240 4 120 6a 180 128
241 20 4 120 s 180 150
280 320 4 140 a0 180 174
azn 960 4 140 B85 180 207
360 400 4 140 96 180 224
400 AL 4 140 107 180 250
At Y 4 140 17 180 77
500 550 4 160 134 190 306
5501 BOD 4 160 143 190 38
B0 B0 4 160 160 190 370
BEO 120 4 160 17 160 ADG
720 780 4 170 187 190 an
780 BAD 4 170 202 190 470
840 9o 4 170 218 190 s18
1o HaD 4 170 235 190 550
T 1060 4 180 250 200 603
1060 1140 4 180 272 200 Bav
1140 1220 4 180 2a3 200 Ba1
1220 1300 4 180 a0a 200 738
1300 135 4 180 336 200 o6
1560 1480 4 180 as2 200 836
1480 1570 5 190 as2 220 8as
1670 1670 5 190 a2 220 941
1B70 1760 5 190 a8 220 1024

Imagen 9: Sistema de fondeo - Reglamento Lloyd’s Register July 2019
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2.3 CAJA DE CADENAS

Lugar de estiba de las cadenas, situada debajo del molinete y en las proximidades de su
vertical (tubo de gatera).

El volumen de la cada de cadenas se puede objener a partir de la siguiente formula:
V=0,082-D*-L-107*
Siendo,
D, diametro del redondo del eslabén (mm).
L, longitud de la cadena (m).
V =0,082-522-(10-27,5)-10*
V =610m3

Se instalaran dos anclas, con sus respectivas cadenas, por lo que debera haber espacio
para dos cajas de cadenas de 6,10 m® cada una. El volumen final de las dos cajas de cadenas
es de 12,2 m3. Las cajas de cadenas estaran separadas por un mamparo a crujia.

El diametro de las cajas de cadenas sera de L > 25- D siendo L > 1300 mm.

: La altura de la caja de cadenas se determina como:
H=hl1+h2+ h3+ h4

Siendo,

H, altura de la caja de cadenas.
h1, altura para caida de la cadena (1,5sh1=<2,8).

~ h2, se calcula como h2 = %-tan 30

R S V2
h3, se calcula como h3 = ——

h2
\\
3
/

o V2 h4, altura para drenaje de la cadena (0,6<h4<0,8).

;- . 1
V1, volumen conico de la zona superior V1 = (5)-
N nr? - h2

Imagen 10: Caja de Cadenas — Luis Carral Couce

h4

Por lo que se tienen dos cajas de cadenas cilindricas con las dimensiones:

L (mm)  H(m) h1 (m) h2 (m) h3 (m) ha(m)  V1(m3) z/nzls)
1300 10,093 1,500 0,289 7,604 0,700 0,128 5,972

14
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2.4 ESCOBEN
El didmetro minimo del interior viene dado por la siguiente expresion:
D = ((100 —d)-0,03867 +7,5) - d
D = ((100 —52)-0,03867 + 7,5) - 52
D = 486,52 mm

En la expresion anterior, D corresponde al diametro interior del escobén y d al diametro
de la cadena.

2.5 ESTOPOR

Dispositivo situado en la cubierta entre el molinete y el escobén. Su funcién es la de
morder la cadena de ancla reteniéndola e impidiendo que la tensién de ésta ejerza una accion
directa sobre le molinete. El estopor debe estar cerrado cuando la cadena haya sido
totalmente frenada.

2.6 MOLINETE

La potencia media del motor del molinete depende del niumero de lineas de fondeo, del
tamafio y grado de la cadena, de la velocidad de izada y de los rendimientos del molinete y
escobén.

Sin disponer de datos, se utiliza la siguiente formula:
6,5-dc?-Vs-k
= 74500 -qm
6,5-522-11-0,91
~ 7 4500-0,95
P =40,72CV

Disponiendo de datos sobre el grado y longitud de cadena, el peso del ancla, el
rendimiento del escobén y de la reductora, se emplea la siguiente formula:

Vs
P dia = 0,87 - (P 0,02dc?- L) ——
media = 0, (Pa+0,02dc” - L) 4500 - 7m -7e
P media = 0,87 - (3540 + 0,02 - 522 - 275) 10
meata ==, ’ 4500 0,95 - 0,6

P media = 62,45 CV = 46,6 kW

Para zarpar el ancla del fondo, el motor debe vencer el poder de agarre de ésta. Por esta
razon el motor durante dos minutos debera ejercer la potencia instantanea de la siguiente
ecuacion:

Vs
P instantanea = (2,1 Pa + 0,02dc?- L) 2500 7 Te —
P instantanea = (2,1 - 3540 + 0,02 - 522 - 275) 10
instantanea = (2, ) 4500095 0.6

P instantanea = 87 CV = 65 kW
Siendo,

Pa, peso del ancla (kg).
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dc, diametro de la cadena (mm).

L, longitud de la cadena (m).

Vs, velocidad de izada en m/min (10 m/min).

nm, rendimiento molinete (0,95) pareja de engranajes cilindricos con i<8.
ne, rendimiento del escobén (0,6).

A partir de este célculo, se llega a la conclusion de que el molinete requiere de una
potencia minima de 65 kW. Se pondran dos molinetes idénticos eléctricos de 65kW.
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3 DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE SALVAMENTO

En este apartado se van a tener en cuentea los requerimientos de la MCA en cuanto a los
medios de Salvamento, intentando seguir de forma paralela y en la medida de lo posible los
requerimientos del SOLAS.

La regla 13 del MCA establece los medios de seguridad y salvamento de los que debe de
disponer un yate en funcion de su eslora:

Table 1 - Life-Saving Appliances

i Short )
Vessel Size Range Yacht > 24m =500GT | =85m
LIFEBOATS (see 13.2.1) - - - YES
LIFERAFTS (see 13.2.2) YES YES YES YES
MANCOVERBOARD RECOVERY SYSTEM YES - - -
(see 13.2.3.3)
RESCUE BOAT (see 13.2.3) - YES YES YES
LIFEJACKETS (see 13.2.4) YES YES YES YES
IMMERSION SUITS (see 13.2.5) YES YES YES YES/2/0
LIFEBUOYS (TOTAL) 4 4 8 8
LIFEBUOYS WITH LIGHT AND SMOKE 2 2 2 2
(see 13.2.6.1)
LIFEBUOYS WITH LIGHT -
LIFEBUCYS WITH BUOYANT LIFELINE 2 2 2 2
SET OF LINE THROWING APPLIANCES 1 1 1 1
{4 lines plus 4 charges)
ROCKET PARACHUTE FLARES ¥ [ 12 12
TWO-WAY EADIOTELEPHOME SETS 2 2
EPIRE (see 13.2.7) 1 1 1 1
SART (see 13.2.8) 1 1 2 2
GEMERAL ALARM (see 13.2.9) YES YES YES YES
LIGHTING (seel13.2.10) YES YES YES YES
POSTERS AMND SIGNS SHOWING YES YES YES YES
SURVIVAL CRAFT AND EQUIPMENT
OPERATING INSTRUCTIONS
TRAINING MANUAL YES YES YES YES
INSTRUCTIONS FOR ONMBOARD YES YES YES YES
MAINTENANCE
LIFESAVING SIGNALS AMD (see 13.2.11) YES YES YES YES
RESCUE POSTER — SOLAS No 1

| IN WHEELHOUSE )

Imagen 11: Medios de Seguridad y Salvamento - MCA
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Un yate con una eslora de mas de 85 m debe de disponer de los siguientes elementos:

Regla 13.2.1 Las embarcaciones de mas de 85 m deberan disponer de Botes
Salvavidas. Se pueden considerar arreglos alternativos para el transporte de botes
salvavidas:

Sustitucion de botes salvavidas por balsas salvavidas donde el buque cumpa con el
SOLAS 2 Estandar de subdivisién del compartimentado.

Sustitucion de botes salvavidas por un numero suficiente de balsas salvavidas, de
manera que si una balsa se pierde o queda inutilizable, queda capacidad suficiente en
ambos lados del barco para todas las personas a bordo. Se debe proporcionar un bote
de rescate a cada lado de la embarcacion.

Regla 13.2.2 Balsas Salvavidas. Las balsas deben ser guardadas en contenedores GRP

y deben de contar con el paquete de emergencia necesario. Para los yates de corto alcance,

0 embarcaciones que operan dentro de las 60 millas de un refugio seguro, las balsas deben

estar provistas con “PACK SOLAS B”; para el resto de las embarcaciones, las balsas
salvavidas deben de contar con un “PACK SOLAS A”.

Ambos Packs cumplen los requisitos del Cédigo Internacional de Dispositivos de

salvamento de la OMI.

Los contenedores de GRP que contengan balsas salvavidas deben guardarse en la
cubierta de intemperie 0 en un espacio abierto; deben estar equipadas con unidades de
liberacion hidrostatica para que las balsas floten libres de la embarcacion y se inflen
automaticamente.

Las balsas pueden formar parte de un sistema de evacuacidbn marina. Deberia
proporcionarse un namero suficiente de sistemas, de modo que en caso de que un sistema
completo se pierda, o quede inutilizable, quede suficiente capacidad a cada lado del barco
para todas las personas a bordo.

Por lo tanto, se ha decidido instalar a bordo, balsas salvavidas de capacidad para 25
personas de la marca “SEA-AIR” que cumplen la normativa del SOLAS 1974/96. Dimension
de las Balsas salvavidas 4894x3194x1650 mm. Dado que el nUmero de personas a bordo es
de 92, se instalaran 5 balsas salvavidas, las cuales se localizaran a babor y a estribor en la
cubierta a la intemperie “Weather deck”.

Especificaciéon del contenido de las balsas salvavidas:
Equipo con el que cuenta Pack Solas A.
Peso: 185 kg.
Material: Tela recubierta de neopreno (tubo de flotabilidad)+ tela resistente al agua
(toldo).

Se instalaran cinco balsas salvavidas idénticas a las que se muestran en las imagenes
siguientes:
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y nbneptune en,awba com

Imagen 12: Balsas Salvavidas- Alibaba s.f

Las balsas salvavidas se encontraran en la zona de proa, en la zona central, y en la zona
de popa de la Swimming Deck, como muestra la imagen siguiente:

l%‘*@aﬂ gnvfe«
ﬁ%jmi@g/ﬁﬁ//

1L gk et

Imagen 13: Disposicion de las Balsas Salvavidas Swimming Deck

Se contara ademas, con un bote tender, con capacidad para 15 personas, el cual se
situara en el garaje de la Main Deck.

Regla 13.2.3 Los botes de rescate y larecuperacién de personas del mar. Se deben
proporcionar medios para la recuperacion de una persona del mar al barco; y se debe suponer
gue la persona a rescatar estara inconsciente o que no se encontrara en condiciones de
ayudar en el rescate de esta.
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A bordo, ir4 una lancha Zodiac N-ZO Cabin para el disfrute de los pasajeros en tiempo de
ocio, y como bote de rescate. Sus caracteristicas son las siguientes:

. .
¢ Dimensiones () Esloratotal 609 - 227
Eslorainterior .37 - 201"
Manga total 321-10%8"
Manga interior 240-710°
Diagmetro del flotador 065-22"

o cqu(Cidﬂd N° de personas (150) 7(8) /12 (c)

Cargamax auterizada (©)(en kg - Ibs) 2036 - 4489
Carga max. auterizada (8)(en kg - Ibs) 1661 - 3662
Pesa total (en kg - Ibs) 1489 - 3283
Compartimientos estancos 6

. MOtOI‘ Eje Uttrar long

Potencia min. recomendada (en CV — 200 -147

kW)

Potencia méx.recomendada (en CV — 250 184

Kkw)

Potencia méx. autorizada (en CV - kw) 300 - 2212 %150 or 2 xTI0

Velocidad méxima (en km/h - mph) -

N-ZO 700 Cabin

Estas nuevas N-ZO aportan significativas innovaciones tanto en su carena

como en su cubierta.

Disefio

aportando, ademads, dos innovaciones:

¢ Una nueva tecnologia de casco Zodiac®, ¢

ansforman el habitaculo en un au-

téntico “caparazén”

Imagen 14: Zodiac N-ZO — Zodiac s.f
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A bordo, se contara también con una lancha Riva Iseo, que cumple la misma funcién que
la N-ZO. Se muestran a continuacion las caracteristicas:

[SEO

VOLVO PENTA D4 - 300A

LOA 824 MI-27TFTOIN
LH 821 [MI-26FTIIIN
LWL 708 IMI - 23 FT 3 IN
MAX BEAM 250 IM1-8FT2IN
DRAFT 096 [M]-3FT 21N
UNLADEN DISPLACEMENT 2940 [KG] - 6482 [LBS]
LADEN DISPLACEMENT 3.850 [KG] - 8.488 |LBS|
FUEL 330 [L] - 87 |US GALI
WATER 84 [L] - 22 [US GALI
MATERIAL GRP

PEOPLE ON BOARD b

ENGINE VOLVO PENTA D4 - 300A
ENGINE HP 300
TRANSMISSION STERN DRIVES
MAX SPEED 41 [KN]
CRUISE SPEED 36 [KN]|
RANGE 250 [NM]

-> - VOLVO PENTA D4 - 300A
- VOLVO PENTA V8 300 CE

Side

Imagen 15:Volvo Penta Iseo - (Riva, s.f.)
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Las lanchas se encuentran situadas en la zona de garaje de la Main Deck, distribuidas
segun la imagen siguiente:

MAIN. DECK

Imagen 16: Disposicion del garaje Main Deck

Regla 13.2.4 Chalecos Salvavidas. Se debe proporcionar un chaleco salvavidas
aprobado por SOLAS para adultos a cada persona a bordo. Deberd haber un 10% mas de
chalecos salvavidas a bordo. Por lo que nuestro buque proyecto, que cuenta con 50 Pasajeros
y 42 tripulantes, debera contar con 92 chalecos mas un 10%, lo cual equivale a 102 chalecos
salvavidas a bordo. Cada chaleco estara equipado con una luz y un silbato.

Ademas de los chalecos salvavidas, debera haber al menos, dos chalecos salvavidas
inflables aprobados por el SOLAS para el uso de la tripulacién encargada del uso del bote de
rescate.

A bordo se dispondra también de chalecos salvavidas para nifios. El nimero de chalecos
a bordo dependera de los nifios que vayan a bordo. Se llevaran 17 inicialmente

Regla 13.2.5 Trajes de Inmersidn. Se debe proporcionar un traje de inmersién aprobado
para cada persona a bordo. Por ello se contard con 92 trajes de inmersion para adultos mas
un 10%; y ademas se llevardn 17 trajes de inmersion para nifio.

Regla 13.2.6 Aros Salvavidas. Dos de los aros que vaya a bordo contaran con luces y
sefiales de humo. Los aros salvavidas que dispongan de cuerda, deberan tener una longitud
de cuerda de 30 m. Cada Aro salvavidas estara marcado con el nombre del buque y el puerto
de registro.

Regla 13.2.7 EPIRB. Se debe instalar una EPIRB en una posicion facilimente accesible,
para poder ser liberada manualmente. De modo que pueda colocarse en una embarcacion de
supervivencia y flotar libremente si el barco se hunde. Todas la EPIRB deben estar registradas
en la Administracion.

Regla 13.2.8 Transpondedores de radar (SART). Estos deben guardarse en un lugar de
facil acceso, de modo que puedan colocarse rapidamente en cualquier balsa de
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supervivencia, o bote. De modo que puedan ser montados en cualquier embarcacion
salvavidas a una altura de al menos 1 metro sobre el nivel del mar.

Regla 13.2.9 Alarma General. Para el caso de nuestra embarcacion, que es de mas de
500 GT, se debe disponer a bordo de una sirena que pueda escucharse en cualquier parte
del barco, y de una campana o claxon alimentado eléctricamente desde el suministro principal
de la embarcacion y desde el generador de emergencia. Como la eslora de nuestro buque es
de mas de 85 m, también se debe contar con un sistema de megafonia u otro medio de
comunicacion adecuado.

Regla 13.2.10 lluminacién. Los pasillos, escaleras internas y externas, las zonas de
reunion y embarque deben estar adecuadamente iluminadas. Se dispondr4d de una
iluminacién adecuada en las proximidades de las embarcaciones de supervivencia, asi como
los dispositivos de lanzamiento y el &rea del mar por encima de las posiciones de lanzamiento.
La iluminacién de emergencia se alimenta del generador de emergencia.

En resumen, el bugue proyecto debe de disponer de:
e CHALECOS
- Tipo SOLAS con silbato y luz.
- 102 unidades + 5 autoinflables +17 para nifios.
e TRAJES DE INMERSION
- 119 unidades (102 adultos +17 nifio).

¢ AROS
- 8 unidades.

¢ AROS CON LUZ Y HUMO
- 2 unidades.

¢ AROS CON LUZ
- 2 unidades.

¢ AROS CON RABIZA FLOTANTE
- 2 unidades (Bry Er).
e LANZACABOS (4 CARGAS)

-1 unidad.
e BENGALAS CON PARACAIDAS
- 12 unidades.
e RADIOTELEFONOS BIDIRECCIONALES
2 unidades.

o BALIZA 406 MHz (EPIRB)
Una unidad en el puente.
Se recomienda que sea tipo bifrecuencia (406 MHz y 121,5 MHz).
Primera frecuencia 406 MHz para dar alerta al satélite.
Segunda frecuencia 121,5 MHz para dar alerta localmente en “homing” (avion o
helicéptero de recate).
¢ RESPONDEDOR DE RADAR (SART)
- Dos unidades (cerca del punto de encuentro en la cubierta de balsas salvavidas).
e ALARMA GENERAL
- Sirena audible en todo el barco
e ILUMINACION
- En pasillos, escaleras, lugares de encuentro y zona de balsas salvavidas.

e CARTELES Y SENALES DE EQUIPOS DE SALVAMENTO E
INSTRUCCIONES DE OPERACION

o MANUAL DE ENTRENAMIENTO
o INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO
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e CARTEL DE RESCATE Y SENALES
Carteles tipo SOLAS

Ademas de todos los elementos requeridos por el reglamento MCA, a bordo se contara con
10 MARPA para el uso de la tripulacién en caso de rescate. Estos elementos se localizaran
en la cubierta superior, asi como en el garaje.
Un MARPA es un tubo de rescate que permite identificar al socorrista, a la vez que lo
protege. Permite el desarrollo de las técnicas de salvamento de una manera mas adaptada
al salvamento y socorrismo actual. El uso de este elemento de salvamento favorece el
rescate y aporta una mayor seguridad a la Victima. Caracteristicas del MARPA:
Cuenta con cuatro asas, dos bandas reflectantes, una cinta de anillas, bandolera,
mosquetén y silbato.
Color amarillo flior que permite la visibilidad a mayor distancia del socorrista.
Puede mantener en flotacién hasta a tres personas (dependiendo de los pesos y
medidas).
Puede utilizarse como proteccién en entornos rocosos.
El mosquetén y las anillas junto con la elasticidad del elemento flotante permite
abrochar el tubo de rescate alrededor del torso de la victima inconsciente, y practicar
la respiracion artificial si las circunstancias lo requieren.
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4 SERVICIOS CONTRAINCENDIOS
4.1 SENTINA

La seccién 10B del MCA describe los requisitos minimos para el bombeo de sentina, que
ademas debe cumplir con los requisitos de la Sociedad de Clasificacion (Ver anexo Il del C12).
El objetivo de esta seccidén es que en caso de que un compartimento se inunde, exista la
posibilidad de controlar cualquier fuga a compartimentos adyacentes.

Se va a disponer de al menos tres bombas de sentina (segun el reglamento) con tuberia
de succidn con capacidad para achicar cualquier compartimento del yate, incluso si tiene una
escora de hasta 10°. Las bombas se colocaran en diferentes compartimentos estancos, de
modo que una averia no pueda inundar todos los compartimentos. La distribucion de las
bombas sera la siguiente:

Camara de Maquinas.

Tech Room cubierta Crew Deck.
Local Cubierta Lower Deck.

Segun la Parte 5, Capitulo 13 Seccion 6 del reglamento de la sociedad de clasificacion,
el diametro de la linea de sentina principal no debe ser inferior al requerido por la siguiente
formula:

1
dm =1,68-(Lm- (B + D))? + 25 mm

dm = 1,68 (106,84 - (21,654 + 11,17))% +25
dm =124 mm
Siendo,
dm, diametro interno de la linea de sentina principal (mm).
B, manga maxima de trazado (m).
D, puntal de trazado (m).
Lm, eslora del reglamento (m).

5.1 Main bilge line

511 The diameter, d , of the main bige line s 10 be not less than required by the following formula, to the nearest 5 mm,
but in no case is the diameter to be less than that required for any branch bige suction:

where
o m = intemal diameter of main bilge ling, nomm
B = greatest moulded breadth of ship or masamuen breadth of cargo hold for ore camers, inmetres
0 = moulded depth to bulkhead dack, in metras

Ly = Bule length of ship as defined in Pt 3, Ch 1, 6.7 Principal particulars, in metres, for ships other than
passenger ships

= Load line length of ship as defined in £t 3, Ch 1, 6.1 Principal parficulars in metres, for passenger ships.

Imagen 17: Main Bilge Line - Reglamento Lloyd’s Register July 2019
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Recordando del Cuaderno 8: “Cuaderna Maestra”

Eslora de escantillonado

106,84 m = L escantillonado
Calado de Escantillonado

T escantillonado = 5m
Manga de Escantillonado

B escantillonado = 21,654 m
Puntal de Escantillonado

D escantillonado = 11,17 m

Las succiones de sentina en la sala de maquinas principal y sala de maquinas auxiliares
tendra un diametro igual que el requerido para la linea de sentina principal.

53 Direct bilge suctions, other than emergency suctions

.31 The direct bilge suctions in the main engine room, and the dinect bilge suchons in large separate Doller rOOMS, Moo
roocms of electrically propelled ships and auxiliary engine rooms are not to be of a diameter less than that reguired for the main
bilge ling.

Imagen 18: Reglamento Lloyd’s Register July 2019
Numero de bombas:

Los buques de pasaje deben de llevar al menos tres bombas de achique, una de las
cuales podra ser operada desde la camara de maquinas de los motores principales.

Se van a instalar un total de 6 bombas de achique, se instalaran por pares en cada una
de las ubicaciones. De modo que se tienen 3 bombas por requerimiento y 3 bombas de
respeto.

B.1.5 For passenger ships, at least three power bilge pumps are to be provided, one of which may be operated from the main
angines, Where the bilge pump numessl s derved from Regulation 35-7 - Bige pumping arsegements of Chapler 111 of the
irtermational Convention for the Safoty of Life at Sea, 1974, and applicable amendments, = 30 or mome, one additional
independent powar pumip is 10 be provided,

8.1.6 For location of pumps on passenger ships, see Pt 5, Ch 13, 8.7 Location of bilge pumps and bilge main,

Imagen 19: Reglamento Lloyd’s Register July 2019
Ubicaciéon de bombas:

En los buques de pasaje, las bombas de sentina se colocardn si es posible en
compartimentos estancos separados que no se inunden facilmente por el mismo dafio. Como
se ha dicho anteriormente, las bombas iran situadas en:

Cémara de Maquinas (x2).

Tech Room cubierta Crew Deck (x2).
Local Cubierta Lower Deck (x2).
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B84 Location of bllge pumps and bilge main

A In passenger ships, the power bilge pumps required by Pt 5, Ch 13, 6.7 Number of pumps 6. 7.5 are 1o be placed, if
practicable, in separate watortight compartments which will not readily be flooded by the same damage. If the engines and boders
are in two or more watertight companments, the bilge pumps are 1o ba distibuted throughout these companments so far as s
posaible,

8.1.2 In passenger ships of 91,5 m or more in length, or having a bilge pumg numeral of 30 or mone (see Pr 5, Ch 13, 617
Number of purnps G 1.5), the arangements ane 1o be such that ot least one power pump will be avalable for use in al ordnary
circumstancoes inowhich the ship may be fiooded at sea, This requirement will be satisfied i

«  one of the pumps is an emergency pump of a submersible type having a source of power situated above the buldhead dock,
or

*  tho pumnps and their sources of power arg 50 disposed throughout the length of the ship that, under any conditions of
floding which the ship s required by statutory regulation 1o withstand, at least one pump in an undamaged compartmment will
oo available,

813 The bilge main & to be so arranged that no part s situated neares the side of the ship than ﬁ . measured &t right angles
fo the centreling at the level of the decpest sub-division load line, where 1 15 the breadth of the ship.

8.1.4 Where any bilge pump or its pipe connection to the bdge main is situated outboard of the g ling, then a non-retum valve
is to be provided in the pipe connection at the unction with the bilge main, The emergency bilge pump and its connections to the
bige main are to be so aranged that they are situated inboand of the g line.

Imagen 20: Reglamento Lloyd’s Register July 2019

Capacidad de bombas:

Cada bomba de sentina debe conectarse a la linea de sentina principal y debe dar un

caudal superior a 25 m®hora. La capacidad de sentina no debe ser inferior a la requerida por
la siguiente expresion:

_ 575 dm?
Q=7p3 dm
_c s 139,72
Q ’ 1000
3 3
Q=112—=10,012—
Siendo,
Q, caudal.

dm, didmetro colector sentina (mm).

Para dimensionar el tamafio de la tuberia se va a elegir un modelo de un catalogo de
tubos: “Catalogo de Tubos Ledn”. Se va a coger un diametro de 139,7 mm DIN 2441 con un
limite elastico de 185 N/mm?,.

Se van a elegir bombas con un caudal de 50 m3/hora. Por lo que se van a necesitar 3
bombas para poder aportar el caudal requerido. Se van a instalar un total de 6 bombas, de
modo que en cada ubicacion se instalaran 2 bombas, una operativa, y otra de respeto.

La presion de descarga de las bombas de achique ser& de 4 bar. Por lo que se requerira
una potencia total de 21 kW.
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Se muestra la tabla de tubos a continuacion:

DIN - 150 DIN 2440 DIN 2441 DIN 2448 Espesores complementarios (mm)
; BE | ¢ |TEORIC e |TEORICO kym | o | TEORICO & . .
mmm —"Gll—"m o ) 175 18| 20|222| 25| 28| 30| 32| 36 | 40| 45| 50| 55| 60 | 65| 70| 80 | 90 | 100},
€| 8| 10,2] 2,00] 0.404 2,65] 0493 18] 0,339
8| 14| 138 235 0648 290| o758 18] 0519
16 18] 0839
10| | 172] 298] o861 290 1,023 18] 0684
19 20| o0gas
20 20| osss
15| 12| 213 288] 1,210 1306 328] 1447] 1573 20| oses2] 1077
24
25 2,0 1,134
25 20| 1154
200 wa| 269 25| 1588| 1728] 328] 1898 20s2] 23] 1308 1859
28
30 26 1,757
2 26| 1872
2
25| 17| 2337] 328 2440] 2848] 08| 2961 3190f 28 1994] 2210
35,
5
38 28| 2270
40
32| 1147 424 328 3138 3301] a0s| 3830 <o) 28] 2ss2] 282
a4 26| 2688
5
ao| 1127| 483 328 3611| 38a1| a0s| 4419 4 NT 26| 290 3230
50,
51 28| 3103
54 26 3,208
%
57 29| 3essl
sof 2| o0 3es| so0e0| sasy| aso| e6192] esse] 29| 4108
) 20| 43m
70 20| 4799
n
73 29| 5013
78,
o8| 2127| 761] 368| 6521| 6933 aso| 7945 s3m2 29 5238
80
8 32| s2%8

80| 37| 889) 405| B8474| B982) 485| 10,082 10605 3.2 6.763

L
95,
90| 3127 ™ 36 8.700)
106,
108 36 9.268)

100 47) 114.3] 450| 12,185 12885 540| 14,502] 15198} 36 9.828

127 4.0 12133
133 40| 12725
125 57| 139,7] 4.85| 16,128] 17010 540 17,884 '8725' 40 13,385
146
Imagen 21: Catélogo de Tubos - Le6n Tubos
6.3 Capacity of pumps

6.3.1 Each bilge pumping unit, or bilge pump in the case of passenger ships, is 1o be connecled to the main bilge ne and s
1o be capable of giving a speed of water through the Rule size of main bige pipe of not less than 122 mémin.

6.3.7 The capacity of each bilge pumping unit or bilge pump is 1o be not less than required by the follewing fommuta:

375 2

0=22
103‘-“':.:

where
o m = Rule internal diameter of main bilge line, in mm
Q = capacity, in m¥hour

5.3.3 In ships other than passenger ships, whene one bilge pumping unit i of sightly kess than Rule capacity, the deficency
rmay be made good by an excess capacity of the other unit. In general, the deficiency is to be limited 1o 30 per cent.

Imagen 22: Reglamento Lloyd’s Register July 2019

Como las bombas de sentinas pueden ser utilizadas como bombas de contraincendios,
deberan tener un caudal minimo de 25 m®h. El caudal de las bombas supera esta cifra, por
lo que sirven como bombas contraincendios.

Se instalardn bocas de succion en todos los compartimentos susceptibles de ser
inundados. El diametro de las bocas de succion variar4 dependiendo de la sala. Para su
célculo se seguira el reglamento de la sociedad de clasificacion
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5.2 Branch bilge suctions to cargo and machinery spaces

5241 The diameter, d ,, of branch bilge suction pipes to cargo and machinery spaces is 10 be not less than reguired by the
following formula, to the nearest 5 mm, but in nNo case is the diameter of any suction to be less than 50 mm:

dy =2,15/CIB + D) +25mm

wihiere
dy = intemal diameter of branch bilge suction, in mm
C = length of compartment, in metres, and
Band D are as defined in Pt 5, Ch 13, 5.1 Main bilge line 5.1.1

Imagen 23: Reglamento Lloyd’s Register July 2019

4.2 CONTRAINCENDIOS

La proteccion contra incendios se va a definir segun el SOLAS, ya que la Sociedad de
Clasificacién y el MCA hacen referencia al reglamento del SOLAS.

Normativa y reglamento aplicable:
SOLAS 1974.

Reglamento Sociedad Clasificacion Lloyd’s Register Julio 2019.
MAC.
Norma UNE EN 12845.

4.2.1 BOMBA CONTRAINCENDIOS

La capacidad minima queda definida por la siguiente férmula:
2

1
Q= (0,15 -(L-(B+D))2+ 2,25)
Siendo,
L, eslora de escantillonado (m).
B, manga de escantillonado (m).

D, puntal de escantillonado (m).

1 2
Q= (0,15 - (106,84 - (21,654 + 11,17))2 + 2,25)

3 3

m m
Q =123,94— =0,0345—
h S

Las bombas deben tener un caudal de 25 m?h. Por lo que para poder aportar el caudal
necesario se instalaran un total de 5 bombas contraincendios. Se van a instalar 8 bombas
contraincendios, 5 para proporcionar el caudal, y 3 de respeto.

La estimacion de consumo de las bombas se obtiene mediante la siguiente expresion:

. Q-P
Potencia (kW) = —

Siendo,
Q, caudal de la bomba (m?/s).
P, Presion (KPa).
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7, rendimiento de la bomba.

La potencia de las bombas va a depender de la presion o altura de la columna de agua
que se debe vencer. Las bombas tendran dos funciones:
- Alimentar la unidad de agua nebulizada que tiene una toma de agua salada para

introducirla en el sistema de rociadores, en el caso de que se agote la reserva de agua
dulce. La entrada de agua salada debe ser 2 bar como minimo.
Alimentar con agua salada los sistemas constraincendios instalados.

Como la presién que se debe vencer es mayor en el segundo caso, se va a dimensionar
para esa situacion. Para obtener la presién de descarga de las bombas se tendra en cuenta
lo siguiente:

- Se deben cumplir los minimos establecidos por el SOLAS, pero sabiendo que los
valores bajos para una prevencion y extincion eficaces. EI SOLAS establece una
presion de 0,25y 0,40 N/mm?2. Es un valor muy bajo, teniendo en cuenta que en tierra
se plantea una presién de punta de lanza de 7 bares (0,7 N/mm?), lo cual implica que
se necesitan 8 bares en las conexiones de las mangueras y lanzas (se pierde un bar
por friccion).

Presién de descarga 8 bares.
Incremento por altura:

Altura de la bomba: 2,60 m.

Altura rociador mas alto (Origen posicion de la bomba): 18,30 m.

Pérdidas de carga: 30%

Ah = 18,30 — 2,60 = 15,7 m.c.a = 1,57 bar
Presion final:
P brida Bomba = (8 + 1,57) - 1,30 = 12,44 bar

Por lo que se tiene:
1. Se requieren 5 bombas de caudal 25 m?/h.

2. Presion de 12,44 bar.

Calculando la potencia requerida se obtiene:

. Q-P
Potencia (kW) = T

3
0,007"’7- 1244,1 kPa
= 14,40
0,6 bomba

Se requiere una potencia de 72 kW para todas las bombas. Se van a sobredimensionar
un 10%, por lo que se requerira una potencia de 80 kW.

Potencia (kW) =

El diametro del colector del sistema de contraincendios y el de las tuberias sera el
necesario para obtener una distribucion eficaz del caudal de agua respecto a 5 bombas
contraincendios funcionando simultaneamente. El didmetro del colector es de:

: d?
Caudal (Q) = Velocidad(v) - Area (n . T)
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dCl =

dCl=012m

Por lo que se tiene un diametro de 120 mm del colector y de las tuberias del sistema
contraincendios.

Ademas se dispondra de tres bombas de emergencia capaces de suministrar agua para
combatir el incendio, en caso de que las bombas de contraincendios queden inutilizadas.
Estas estaran accionadas de forma independiente por un motor eléctrico cuyo suministro
provendra del generador de emergencia.

4.2.2 PREVENCION DE INCENDIOS

La prevencién de incendios constituye un conjunto de conocimientos que si se aplican
sobre la situacion de riesgo de incendio, se hace posible eliminar o limitar la probabilidad de
gue se inicie un incendio.

La proteccion contra incendios constituye el conjunto de conocimientos que son
necesarios aplicar cuando se inicia un incendio, para que éste no se propague, y en caso de
que lo haga, que las lesiones a personas Yy los dafios a las instalaciones y equipos sean las
menores posibles.

Hay dos tipos de medios de proteccion de los materiales:

Medios de Proteccidn Activa: actian de forma directa sobre los factores de incendio,
para poder lograr su extincién.

Instalacion de deteccion y alarma.

Instalacion de extincion de incendios.

Instalaciones Auxiliares.
Medios de Proteccidon Pasiva: sin tener una actuacion sobre los factores del
incendio, tienen una gran influencia sobre la cadena del incendio, ya sea en la ignicion,
propagacion o en las consecuencias.

El yate va a disponer de una proteccion estructural (proteccion pasiva) que dificulte la
formacion y propagacion del fuego. Los mamparos y cierres de espacios de maquinas seran
del tipo. Ademas, los materiales empleados para la construccion y decoracién seran ignifugos.

Todos aquellos locales en los que haya posibilidades de formacién de un incendio seran
protegidos con sistemas fijos de deteccion y extincién (proteccién activa).

Regla 7 Deteccion y Alarma

Se instalara a bordo un sistema fijo de deteccién de incendios y de alarma contraincendios
que permita identificar, de manera individual y a distancia, cada detector y avisador de
accionamiento manual.

Siguiendo el SOLAS, el sistema de deteccion de incendios y de alarma contraincendios
situados en los espacios de maquinas, ademas de los detectores, estaran dispuesto de modo
gue se pueda detectar rapidamente cualquier incendio que se declare en cualquier parte del
espacio, en todas las condiciones normales de funcionamiento de las maquinas y con las
variaciones de ventilacion que haga necesarias la posible gama de temperaturas ambiente.
No se podran instalar sistemas de deteccion que solo utilicen termodetectores, exceptuando
los espacios de altura restringida y en los puntos en que su utilizacion sea especialmente
apropiada. El sistema de deteccion activara alarmas acusticas y visuales, distintas en ambos
aspectos de las que cualquier otro sistema no indicador de incendios, en tantos lugares como
sea necesario para asegurar que sean oidas y vistas en el puente de gobierno y por un oficial
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de maquinas responsable. Cuando en el puente de navegacion no haya dotacién, la alarma
sonara en un lugar en que esté de servicio un tripulante responsable.

En los espacios de servicio, puestos de control y espacios de alojamiento, incluidos los
pasillos, las escaleras y las vias de evacuacion situados dentro de los espacios de
alojamiento, se instalara un sistema fijo de deteccion de incendios y de alarma contraincendios
gque permita detectar la presencia de humo. No es necesario instalar detectores en los bafios
privados ni es las cocinas. Los espacios con un riesgo de incendio escaso o nulo, tales como
espacios perdidos, servicio publico y otros analogos no necesitan disponer de un sistema de
deteccion de incendios y de alarma contraincendios. Los detectores instalados en camarotes,
al activarse, deberan poder emitir o hacer que se emita una alarma audible dentro del espacio
en el cual estan ubicados.

Se instalard un sistema fijo de deteccion de incendios y de alarma contraincendios o un
sistema de deteccidon de humo por extraccidbn de muestras en todo espacio de carga que a
juicio de la administracién sea inaccesible.

Como el buque proyecto transporta mas de 36 pasajeros, se implantara un sistema de
patrullas de modo que pueda detectarse rapidamente todo incendio que se declare. Cada uno
de los componentes de la patrulla de incendios serd adiestrado de modo que conozca bien
las instalaciones del buque y la ubicacién y el manejo de cualquier equipo que pueda tener
utiidad. Cada miembro de la patrulla de incendios estara provisto de un aparato
radiotelefénico portétil bidireccional.

Las alarmas de deteccibn de los sistemas situados en los alojamientos estaran
centralizadas en un puesto central de control con dotacion permanente. Los mandos para
cerrar a distancia las puestas contraincendios y detener los ventiladores estaran centralizados
en el mismo lugar. La tripulacion podra poner en marcha los ventiladores desde el puesto de
control con dotacién permanente. Los paneles de control del puesto central de control podran
indicar si las puertas contraincendios estan abiertas o cerradas, y si los detectores, las alarmas
y los ventiladores estan desconectados u apagados. El panel de control estara alimentado
continuamente y debera disponer de un medio conmutacién automatica a la fuente de energia
de reserva en caso de fallo de la fuente de energia principal. El panel de control estara
alimentado por la fuente principal de energia eléctrica y la fuente de energia eléctrica de
emergencia.

Pulsadores de deteccion de incendios: se instalaran en las siguientes zonas:
Cubierta superior o de puente: Salén y puente
Cubierta principal: salén, comedor, cocina y habitacién armador.
Cubierta inferior: Pasillo pasajeros y zona de tripulacion.
Céamara de maquinas: Se instalara un pulsador.

Pulsador de alarma general y de fuego: se instalara un pulsador de alarma general en el
puente de gobierno.

Sirena de alarma general y de incendio:
Cubierta superior o de puente: Salén y puente
Cubierta principal: salén, comedor, cocina y habitaciébn armador.
Cubierta inferior: Pasillo pasajeros y zona de tripulacion.
Cémara de maquinas: una sirena en la camara de maquinas.

Regla 8 Control de la propagacion del humo

El objetivo de la regla es que se pueda controlar la propagacién del humo de un incendio
con el fin de minimizar los peligro que éste representa. Por ellos se proveeran medios de
control de humo en los atrios, los puestos de control, los espacios de maquinas y los espacios
ocultos.
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Regla 9 Contencién del Incendio

El objetivo de esta regla es poder contener un incendio en el espacio de origen del mismo.
Por ello se debe cumplir:
El bugue estard subdividido con contornos que ofrezcan resistencia estructural y

térmica.

El aislamiento térmico de los contornos sera tal que pueda proteger del riesgo de
incendio que presenten ene espacio y los colindantes.
Se mantendra la integridad al fuego de las divisiones en las aberturas y penetraciones.

Resistencia estructural y térmica de los contornos. El casco y la superestructura estaran
subdividido en zonas verticales principales por divisiones de clase A-60. En el caso de que a
uno de los lados de la division haya espacios de la cubierta expuesta, piscina cubierta,
instalaciones sanitarias, lavanderia, tanques de agua, espacios de maquinaria auxiliar en los
que no hay maquinaria con sistema de lubricacion a presion y estd prohibido el

almacenamiento de materiales combustibles ...

la norma se reduce a A-0. Ademas, todos los

mamparos y cubiertas van a tener como integridad minima al fuego las descritas en las tablas

siguientes:

Tabla 8.1 - Mamparos que no limitan zonas verticales principales ni zonas horizontales

E .
[Espacios | ) 2) 3) @) (5) (6) ] @ (8) ] (8) (10} (11) {12) 13) (14)
::ues.las de control (1! 8-0° A0 AD A-0 A0 AE0 | AB0 | A-60 A-D A-0 A-60 A-80 A-60 A-60
Escaleras 2 | AQ* A0 A-0 A-D A0 A-15 A-15 A-0° A-0 A-15 A-30 A-15 A-30
Pasillos (3) B-15 A-60 A-D B-15 | B-15 | 8-15 | B-15 A0 A-15 A-30 A0 A-30
Puesto de evacuacion y vias exteriores ]
s evaiiiociin @ AQ | AB0™|A-80"°| A-80°| A0° [ A0 | AB0° | ABD° | A" A-60"
Espacios de la cubierta expuesta (5) A0 AQ A-0 A0 A-0 A0 A-0 A0 A0
Espacios de alojamiento con escaso
Fiesgo de incendio ®) 8-0 B0 8-0 c A0 A0 A-20 A0 A-30
Espacios de alojamiento con moderado 1
Fiesgo de incendio 1)) B-0 8-0 c A0 A-15 A-60 A5 A-60
[Espacios de alcjamiento con .
le riesgo de incendio @ B-0 Cc A0 A-30 A-B0 A5 A-60

Espacios para fines sanitarios y c A0 AD A AD A0
Tanques, espacios perdidos y espacios
dc‘maqu.nmia auxitiar con pequedio o A0" A0 A0 AD A0
pwio riesgo de Incendio (10)
[Espacios de maquinaria auxiliar,
pspacios de carga, tanques de carga
P para otros fines que contienen &

idrocarburos y olros espacios similares | | A0 A0 A0 A46

on moderado riesgo de | |
incendio (an
Espacios de maquinas y cocinas "
principales (12) A0 A0 A-80
(Ga as o pafoles, talleres, ’
bficios, et (13) AD A0
‘,Oﬂo. e3pacios en que se almacenan
liquidos inflamables (14) A0
Notas: Aol -

Imagen 24: Reglamento Lloyd’s Register July 2019
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La tabla 9.1 se aplica en mamparos que no limiten zonas verticales principales
horizontales.
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Tabla 9.2 - Cubiertas que no forman bayonetas en zonas verticales principales ni limitan zonas horizontales

Espacoinferior | Espacosuperior 5| () | @ | @ [ @ | @ | @ [ @ | ® [ @ |0 | an | o2 | a3 | 04
FLestos de control M A3 [ A0 [ a5 | Ao | a0 | A0 | A5 | Ad0 | A0 | A0 | A0 | A0 | AD | AsO
Escaleras @ ac | A0 | a0 | a0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A30 | AD | A30
Fasilcs @ A5 | A0 | Aot | as0 | a0 | Ao | A5 | A5 | a0 | A0 | AO [ A30 | AD | A0

vesto de evacuacién y vias v A - . . " A A A0 A0
Exem“mmm I R e A0 | A0 | A0 AD | AD -0 0
Espacios ce la cuth o ® a0 | A0 | A0 | Ao : A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0
Espacios ce alcjamiento con 030050116360 [ pe0 | A5 | A0 | AG0 [ A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | AD | A0 | A0
de incendio (6){

P de alojami con . A A AQ A0 A0 A0
R e oanto o A0 | A | A1s | As0 | A0 | A0 | A15 | AS 0 0
pacios de alcjamiento con considerabl " 4 2 L % A A AD | AO | AD

E" e o A0 | A6 | A5 | AG0 | A0 | A5 | A | A0 0 o | Ao
Espacios para fines )I ; A A A A0 | A0 | A0 | Ao
et caies @ A0 | A0 | a0 | Ao [ A0 | A0 | A0 0 0 0 ‘,
Tang P percidos y espacios de :
maquinaria auxiliar con pequefio A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0* | A0 | A0 | A0 | A0
@ nulo riesgo de incencio (10))

spacio de maquinaria auxiliar, espacios de|
carga, tanques de carga o para otros fines
que contienen hidrocarburos A-60 A-80 A-60 A-60 AD A0 A5 A-30 A0 A0 AD" AQ AQ A-30
y olros espacios simiares con
moderado riesgo de incendio (1
Ete .p'“f" miquinas y cocines 12) pgo | aeo | Ao | A60 | Ao | a0 | A0 | A60 | A0 | A0 | A30 | A30" | A0 | AGO
Ga op - 13) : 2 15 | A A A A0 | a0 | A0 | A0 | A0
Kooty A60 | A3c | A15 | Aso | A0 | Ats 30 30 -0
Otros espacios en que sa al | 260 | A0 | Ago | Ao | A0 | A0 [ Ae0 | AG0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0 | A0

Imagen 25: Reglamento Lloyd’s Register July 2019

Latabla 9.2 se aplica a cubiertas que no formen bayonetas en zonas verticales principales

ni limiten zonas horizontales.

Capiltulo 11-2: Construccién ~ Prevencién, deteccidn y extincién de incendios
Parte C: Cortrol de incendios

Tabla 9.3 - Integridad al fuego de los mamparos que separan espacios adyacentes

[Espacio Ol @ 1T @ @ [ ©® [ ®1T®] ® [00]G)
Puestosdecontol (1) | A0 | A0 | B | A0 | Ats | Ao [ Aus | & | Aso | - | Aeo
Pasilos @ ¢ | eo 5 Bo" | As0 | At | A0 | AR | ¢ [ax
Espacios de alcfamiento AQ* A-15 : A-20

c | go | B0 | A% | a0 | Ao | N0 o
Escaleras “) g‘_g g A0 AD A0 AA‘-? o A30?
Fspacios de servicic  (5) .

| (ioago itace) c | ae0 | a0 | A0 | ac A0
Espacios oe calegoria A .
par e g), A0 | AD | ABO A£0

103 03pacos ¢e 2
kot A0 | A0 | A0 AQ

. Espacios de carga * | Ao | AQ
'E_spaaos de !:;\noo )] AQ" . A0
Cubiertas exp {10) A0
Espacios co RE)
categoria especial y ca.5a A302
redada

Imagen 26: Reglamento Lloyd’s Register July 2019

Las tablas 9.3 y 9.4 se aplican a los mamparos y cubiertas que separan espacios

adyacentes.
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Tabla 9.4 - Integridad al fuego de las cubiertas que separan espacios adyacentes

Espacio | Espacio |
infetior l superioc — (V) @ Q) ) (3) ®) @ 8 @ |9 1)
Puestos de control () | AQ | ADO | AD | AD A0 | AS0 | AD | AD | AD 2 A-G?—J
Pasillos 2_| A0 - B AQ ~ | AS0 | AG | AD | AC | * | A30"
Emmeow@) A0 | AD A A0 - AS0 | A0 A AQ . :':‘0
3 3 AD | A0 | AD = AC | A0 | AD | AD | AD * | AP
E“’m“"j‘“ © |as| a0 | a0 | a0 - |aso| A0 | A0 | A0 | - | Ao
Em“mk - .
para méquinas © A€0 | AGO | AGO | ABD | ASO AS0 | A30 | AGO AS0
Otros espacios o2 (] . .

Squinas A15 | A0 | AD | AD AQ AQ A0 | A0 A0

ics de A0 | AD | A0 | AD AQ | A80 | AD % AD B AD

Espacics de senvicic  (9) A30 | A30 | A30 i
(e levado) A0 | oo | Aot | Aot | A0 | AB0 | AD | AD | AD A-30
Cubiertas expuestas (10) o4 ’ ~ = o ¥ * > - - AQ
Espacics de [£5)) A0
categoria especialycarga | AG0 | ASO? | e | AGY | AD | ASO' | AD | AD | A3D | AD | A3C
rodada

Notas: Aplicables a Ias tablas 9.3 y 9.4, segln proceda

a
b

Para determinar el tino apfcable en cada caso, véanse los parrafos 222y 225

Cuando los espacios se2n de Ia misma categoria numérica y aparezca el indice "3, sélo se exigird un mamparo o
mmwmrm”mmammmnm:mmww enla
categoria (9)). No hara falta cok un - conliguas, pero entre una cocina y un pafiol de
ma«mmmmamw&r

Los mampares que separen a3 casela de gobiemo y el cuarto de derrota podrdn sur de clase "B-0°. No se prescribe |
clasificacién conlra inceadios para aquelias divisiones que separen el puente de nasegacion y el centro de seguridad
cuando éste GIEMo se encuentre dentro el puente de navegacion.

Véanse los pdmrafos 22423y22424,

Para la apiicacidn de lo dispuesto en el parrafo 2.2.1.1.2, cuando "B-0" y "C” aparezcan en 1a tabla 9.3 se les atribuird |
el valor de"A-0". "

No serd L X E contra el fuego en un i de maqui de a2 (7) sila

Cuauoenhsubbswmm elosqiﬁaqwbmmbré ﬂuwamummnai
equivalente, pero no necesariamente de la ciase "A”. Sin 00, 530 en esp de i2 (10), una
cublienta esté perforada para dar paso a cables eléctricos, tuberias o concuctos de ventilacion, ia perforacién sera
nummmdmammydmlaﬁsunsmhmﬂemmde
para 3 de are sin de cierre, 3 menos
msehanmubdomwhmﬁodeaﬁnhdemwgu

Imagen 27: Reglamento Lloyd’s Register July 2019
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4.2.3 TIPOS DE FUEGO

Segun la Norma UNE-EN 23.010 existen diversos tipos de fuegos:
Fuegos tipo A: son los fuegos de materiales sélidos, generalmente de naturaleza
orgéanica, cuya combustion se realiza normalmente con la formacion de brasas.
Fuegos tipo B: son los fuegos de liquidos y de sdélidos licuables.
Fuegos tipos C: son los fuegos de gases.
Fuegos tipo D: son los fuegos de metales.

Se va a mostrar a continuaciéon una tabla resumen del efecto de os agentes extintores

contra los diversos tipos de fuego:

Se va a mostrar a continuaciéon una tabla resumen del efecto de os agentes extintores

contra los diversos tipos de fuego:

Clase de fuego

Agente Extintor . . D (metales XXX — Muy

A (solidos) B (liquidos) C (gases) especiales) rearEeE
Agua Nebulizada XXX XXX XXX
Agua
Pulverizada XXX X
Agua a Chorro XX Ad)e(?:(u;do
Polvo BC. XXX XX
(convencional)
Polqo ABC XX XX XX
(polivalente)

X -

Polvo para
ey XX Aceptable
Espuma XX XX

Se puede observar claramente, que el mejor método de extincién de incendios es el agua
nebulizada (exceptuando el caso de fuegos tipo D). Por esta razon se instalard un equipo

contraincendios de agua nebulizada.

4.2.4 AGUA NEBULIZADA

Ademés de todos los sistemas mencionados hasta ahora, se va a instalar un sistema de
extincion automatico. De modo que dispondran rociadores de agua nebulizada por todo el
yate, cubriendo toda la superficie. Las ventajas del agua nebulizada son mayores que las que
pueda tener otro sistema contraincendios:

Agente extintor ilimitado, ya que es posible el uso de agua de mar.
No existe riesgo de asfixia para las personas que van a bordo su utilizacion.

Puede dispararse de forma automatica mediante burbujas termosensibles.

No perjudica maquinas eléctricas, ya que su modo de empleo es mediante una nube
de agua vaporizada, cuyo efecto refrigerante es 6ptimo para la extincion de incendios.

La desventaja que supone es el precio de la instalacién, ya que es uno de los sistemas
contraincendios mas caros.

El sistema de extincion de agua nebulizada estara dividido en dos zonas, segun el riesgo

que suponga:
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Zona de Camara de Maquinas: La proteccion de esta zona tendrd dos niveles de
riego, uno alto y otro bajo. El nivel alto supondré la inundacion del espacio, y el bajo
tendrd sistema local de contraincendios.

La proteccion local esta orientada a los motores propulsores, de modo que se
instalaran boquillas alrededor de los motores.

La inundacion total, supone la activacion de todos los rociadores instalados en la
camara de maquinas (disparo manual o automatico). Para la activacion de los
rociadores, se van a instalar tres valvulas de activacion, dos para los motores (una
para cada motor) y otra para la inundacion total.

En ambos casos, se dispondra de pulsadores manuales de disparo del sistema local
o total, los cuales estaran debidamente sefializados y situados en una zona de facil
acceso.

Zona de Habilitacion: Las zonas de habilitacién incluyen espacios de ocio,
camarotes, suites... Para esta zona, la activacion de la extincion sera local. Los
rociadores constaran con un sensor de temperatura, que se activa cuando ésta
aumenta.

En la cocina se instalaran rociadores sobre la zona de fogones, con activacion local
en caso de incendio.

El sistema que se instalara esta certificado por los requerimientos de la IMO, ademas
de estar aprobado por el Lloyd’s Register y MCA. La normativa aplicable es la IMO MSC/Cir
1165 para sistema inundacion total y la IMO MSC/Cir. 1272 para sistema proteccion local.

Tanques de agua dulce:

Un volumen de 8 m3 estara reservado para el sistema de contraincendios, de modo que
el sistema pueda estar funcionando durante 40 minutos a un caudal de 200 I/min. La
aspiracion para el suministro a otros servicios de agua estard situado a cierta altura, de modo
gue se pueda garantizar una reserva de 8 m3. La aspiracién contraincendios estara situada
en la zona inferior del tanque.

Bomba de aspiracion:

Se requiere una bomba para la aspiracion de agua dulce y su impulso desde el tanque,
hasta el grupo de bombeo. La presién requerida por el grupo de bombeo sera de 2 bar, de
modo que la bomba de aspiracion sera capaz de dar una presion y vender las pérdidas de
carga del sistema.

Grupo de Bombeo:

Se instalaran dos bombas, y una de respeto, que formaran el grupo de bombeo. Estas se
accionaran mediante motores eléctricos.

Caudal del grupo de bombeo de 200 I/min.
Valvulas direccionales:

El sistema de agua nebulizado estara ramificado, me modo que se instalar4 en cada
bifurcacion se instalara una valvula direccional que podra actuar de forma remota o de forma
manual. Por normativa, la valvula de la rama de proteccion local va a poder accionarse desde
el panel de control, o mediante un pulsado. En el caso de la bifurcacion de inundacién total,
sélo se exige por normativa el control desde el panel.
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Boguillas Nebulizadoras:

Se va a disponer de boquillas nebulizadoras distribuidas en los ramales. El caudal de cada
boquilla se puede obtener con la siguiente expresion:

Q=k-VP
Siendo,
Q caudal de cada boquilla.
K valor proporcionado por el fabricante.
P presién del rociador.

A continuacion se va a dimensionar el caudal de la instalacion de camara de maquinas, y
para ello, se va a suponer la peor situaciéon. Lo que conlleva como medida contraincendios la
inundacion de la cAmara de maquinas. Se van a instalar dos niveles diferentes de rociadores,
y habra un total de 14. Se va a considerar que cada boquilla cubre un area de 12 a 16 m?, y
la camara de maquinas tiene una superficie de 280 m?2.

P presién del rociador, se va a tomar 50 bar.

Tipo de Nebulizador Numero K P (bar) Q unidad (I/min)  Q (I/min)
Camara Maquinas Nivel 1 8 1 50 7,07 56,6
Céamara de Maquinas Nivel 2 10 1,9 50 13,44 134,4

El caudal total necesario suma 191 I/min. Se puede decir que el grupo de bombeo es
adecuado para la instalacion, ya que da un caudal de 200 I/min.

4.2.5 SISTEMA CO:

Dada la efectividad del agua nebulizada como sistema contraincendios, no se instalara a
bordo ningun equipo de extincién por CO.. Ademas, este sistema representa un peligro para
la vida de la tripulacién o pasaje en caso de disparo del sistema.

4.2.6 EQUIPOS DE EXTINCION DE INCENDIOS

Los equipos de extincion de incendios se pueden clasificar segun el modo de aplicacion,
ya que pueden ser moéviles, semimoviles o fijos.
Sistemas maviles:

Extintores de Incendio: son aparatos a presion méviles que contienen un agente
extintor. La presién puede provenir de un gas inerte auxiliar o del propio agente
extintor. Son aparatos muy eficaces si el fuego esta en una fase inicial de desarrollo,
si el agente extintor es adecuado a la clase de fuego y si la persona que lo utiliza sabe
como hacerlo. Segun su carga, el tiempo de descarga del agente extintor oscila entre
6 y 15 segundos.

El extintor de polvo permite realizar la extincién a varios metros de distancia, lo que
implica una mayor seguridad para el usuario. Por el contrario, el extintor de anhidrido
carbdnico, de agua o agua con espumadgeno, debe de utilizarse a muy poca distancia
del fuego, lo que aumenta el riesgo de utilizacién

El extintor de polvo permite realizar la extincion a varios metros de distancia, lo que
implica una mayor seguridad para el usuario.
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El extintor de CO2, de agua con espumogeno (97% agua + 3% espuma) o agua,
debe de utilizarse a muy poca distancia del fuego, lo que aumenta el riesgo de
utilizacion.

Los extintores de incendio deberan ser de polvo normal BC, para camara de
maquinas, y polvo polivalente ABC, para el resto de la superestructura.

Sistemas semimoviles:
Bocas de Incendio equipadas (BIE): equipos de extincion de incendios, que permite

transportar agua desde un punto fijo de la red de abastecimiento de agua.

Sistemas fijos: Cubren riesgos de gran valor y extension, en los que el disparo de agente
extintor se realiza normalmente de forma automética
Sistemas de Agua Nebulizada.

Rociadores Automaéticos.
Sistemas de Agua pulverizada.
Sistemas de Espuma.

Sistemas de agentes gaseo0sos.

Una vez mostrada la clasificacién; en apartados anteriores, se describié el sistema
contraincendios fijo del buque mediante agua nebulizada. En este apartado, se van a describir
los sistemas de contraincendios moviles y semimoviles.

Se van a instalar bocas de incendio equipadas (BIE) en cada zona del yate, de manera
que se pueda alcanzar cualquier parte del bugue desde alguna de la BIE instalada. La
distribucién sera tal, que por lo menos dos chorros de agua no procedentes de la misma boca
contraincendios puedan alcanzar cualquier parte normalmente accesible a la tripulacion,
mientras el buque esta navegando.

Las bocas contraincendios se van a instalar de igual manera que las mangueras y las
lanzas. En conclusion, todas las bocas contraincendios estaran provistas de mangueras que
tengan lanzas de doble efecto. Se instalara un grifo o una valvula por cada manguera, de
modo que en pleno funcionamiento de las bombas contra incendios, se pueda desconectar
cualquiera de las mangueras. Los diametros normales de las lanzas seran de 12 mm, 16 mm
y 19 mm, o de medidas tan préximas a éstas como resulte posible.

Las tuberias y bocas contra incendios estaran situadas de modo que se les puedan
acoplar facilmente las mangueras. Todos los acoplamientos y lanzas de manguera seran
completamente intercambiables.

En cuanto a las mangueras contraincendios, se proveeran en numero igual al de las bocas
contraincendios mas una de respeto. Estas estaran hechas con materiales aprobados, y
tendran una longitud de 20 m, de modo que puedan alcanzar cualquier punto del buque.

Todas estas mangueras iran situadas cerca de una boca contra incendios:
Cubierta superior o de puente: Se instalaran en el exterior dos mangueras con boquilla
de doble efecto, una a cada costado del buque.
Cubierta principal: Se instalara una en el pasillo de babor y otra en el pasillo de estribor.
Camara de maquinas: Se instalaran dos mangueras con boquilla de doble efecto.

Los extintores estaran situados cerda de la entrada a un local o a varios. Todos los
equipos contraincendios estaran situados en lugares visibles y de facil acceso, ademas
de que estaran siempre listos para su uso inmediato. EIl MCA establece la instalacion de
un extintor por cada 10 m en zonas de cubierta, acomodacion y pasaje. En la zona de camara
de maquinas se va a disponer de un extintor por cada 74,6 kW de potencia instalada, con un
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maximo de 7. Por lo que se instalaran 7 extintores en cdmara de maquinas. Uno de los
extintores seréd de espuma y otro de CO..

4.2.7 CONEXION INTERNACIONAL A TIERRA

La conexién internacional a tierra seguird el convenio de Torremolinos, de modo que sera
posible conectar una manguera desde tierra al sistema de contraincendios en caso de que
sea necesario. La conexidn a tierra debe tener las siguientes caracteristicas:

Bridas de dimensiones normalizadas.
Didmetro exterior 178 mm.
Diametro interior 64 mm.
Diametro pernos 132 mm.
Ranuras en la brida: 4 agujeros de 19 mm de didmetro, colocados en el circulo
de pernos y prolongados por una ranura hasta la periferia de la brida.
Espesor minimo de la brida 14,5 mm.
Pernas y tuerca: 4 juegos de 16 mm de didmetro y longitud de 50 mm.
Presion de servicio de 1 N/mm?.
La brida sera plana por un lado, y por el otro contar4 con un acoplamiento que se
adapte a las bocas contraincendios y a las mangueras del buque.

4.2.8 EQUIPOS DE BOMBEO Y PROTECCION PERSONAL

Se llevara a bordo tres equipos de bombero, los cuales se guardaran listos para su
utilizacion inmediata, y se deberan colocar en sitios accesibles. El equipo de bombero estara
previsto de:

Instrumentaria de proteccién, hecha de un material que proteja la piel del calor

irradiado por el fuego, ademas de las quemaduras que se pudieran causar por el vapor.
Sera impermeable por la cara exterior.

Botas y guantes de goma, u otro material no electro conductor.

Casco rigido para la proteccién de los golpes.

Lampara de seguridad, con un periodo de funcionamiento minimo de 3 horas.
Aparato respiratorio homologado.

Hacha, con mango de madera (material aislante) y la pieza superior de acero, con una
pieza cortante y otra puntiaguda.

Seinstalaran en zonas diferentes. Estaran situados en “Crew Deck”, “Main Deck” y “Bridge
Deck”.
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5 SERVICIO SANITARIO

El servicio de agua potable se va a realizar siguiendo la Norma UNE-EN ISO 15748-2. A
continuacion se van a dimensionar y disefiar los sistemas de suministro de agua dulce fria,
agua dulce caliente y agua potable del buque. Ver Anexo 1 del cuaderno 12.

Tripulacion:
Total Caliente Fria
Consumo 150 50 100 L/persona dia
Copina 20 12 8 L/persona dia
Caliente
Limpieza 5 3 2 L/persona dia

Consumo total de 175 L/persona cada dia. Siendo en la tripulacion un total de 42 personas
se obtiene un consumo total de:

3

m
Q crew <%> = 7350

Con un margen del 15%:

3

m
Q total crew <—> = 8453
dia

Se calcula a continuacion el consumo de agua caliente y de agua fria:
3

m
Q agua fria <E) = 4620

m3
liente | —— ) = 2730
Q agua caliente <dia>

Pasajeros:
Total Caliente Fria
Consumo 230 77 153 L/pasajero dia
Cocina 25 15 10 L/persona dia
Limpieza 20 12 8 L/persona dia
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Consumo total de 275 L/persona cada dia. Siendo en la tripulacion un total de 42 personas
se obtiene un consumo total de:

3

0 pax <le—a> — 13750

Con un margen del 15%:

3

m
Q total pax (a

Se calcula a continuacién el consumo de agua caliente y de agua fria:

> = 15813

3

m
Q agua fria <E> = 8567

m3
Q agua caliente <—> = 5183

dia
Total:
La suma total de los consumos, entre pasajeros y tripulacién alcanza un total de:
m3
Q total <f> = 24265
dia

L
— | =242
Q total ( dia) ,265

Se muestra a continuacion un diagrama del consumo de agua diario:

CONSUMO DE AGUA

Agua Caliente

Imagen 28: Diagrama Consumo Agua

La distribuciéon del agua potable por todo el buque se va a realizar con 1 bomba con un
caudal de 25 m@®hora, se instalard una segunda por respeto. Se contard ademas con un
tanque hidréforo de 9 m® (aproximadamente un tercio del caudal de la bomba) para asegurar
el suministro a una presién idénea, para que las bombas no tengan que estar en
funcionamiento de forma continuada. La bomba tendra un consumo de 30 kW, y seran del tipo
Azcue CA -65/25
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Los calentadores de agua se dimensionaran para calentar un total de 15813 L diarios, lo
que equivale a un 65% del consumo total.

Se van a instalar 8 calentadores de 14 I/min con un consumo diario maximo de 53 kW.
Se va a suponer un consumo de 14 L/min en el momento de maxima utilizacién por un 60%
de las personas que van a bordo. Por lo tanto, el caudal sera de:

L L
Q=060-92-14——=773—
min min
m3 m3
=464— ~ 50—
Q h h

Se instalara 1 bombas de 25 m®hora para la recirculacién de agua caliente, con el fin de
conseguir que en los momentos de ausencia de consumo del sistema, el agua retorne al
calentador. Se instalara una segunda bomba de respeto.
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6 POTABILIZADORA

Se va a instalar en cdmara de maquinas dos potabilizadoras para la generacién de agua
potable mediante osmosis inversa. Se va a seleccionar una Planta de Osmosis Inversa AQE
-15 D, como la que se muestra a continuacion:

FOUNDATION
BANCADA
UPNG
& AGUERCS @1 s
.
a* |
B XX |
35¢ Y HER! +
425 09 -
460 WO T
N ) -¥ S
e 0 920
920 sorm
000
A. 1000 mn REQUIRED SPACE FOR MEMBRANE REMOVAL
000 mm ESPALIO DESMONTAE PARA MEMBRANA
k] ENTRADA AGUA SALADA SEAWATERMNET 1\ BSe
" DESCARGA AL WAR OVERBOARD DESCHARGE el
" CESCARGA PERMEADO PERMEATE OUTLET VI BoF

! DESCARGA LIMMEZA QUNICA  CHEMICAL CLEANNG OUTLET  v™ par

Imagen 29: Planta Potabilizadora - Géfico

La planta de Osmosis Inversa AQE — 15D aqui descrita produce agua dulce a partir de
agua salada con una salinidad media de alrededor 35.000 mg/l de NacCl.

El agua dulce producida tiene un contenido residual de sales inferior a 500 mg/l y esta
libre de material organico, bacterias y virus.

La méxima produccion del AQE — 15D es de 15.000 I/dia, con una produccion garantizada
de 12.000 l/dia. Se debe tener en cuenta que, en cualquier tipo de generador mediante
O6smosis inversa, la capacidad nominal tedrica esta basada en una temperatura de agua de
mar de 25°C y el rendimiento se ve afectado por la temperatura del agua de mar, plancton,
materia organica y grado de limpieza de las membranas.

Tipo de planta: AQE — 15D
Produccién de agua potable: 12 m¥dia
Salinidad del agua producida: inferior a 500 ppm
Presion de descarga del agua dulce: 2 bar (g)
Grado de recuperacion: 29.3%
Flujo de agua de alimentacion: 1,704 — 2,073 m%nh
Presion requerida para alimentacion; de 1 a 4 bar (g)
Sales en agua de alimentacion: 35.000 mg/I
Temperatura del agua de alimentacion:

25°C (producciéon nominal);
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35°C (méxima)

1°C (minima)
Opciones suministro eléctrico:

220V 50 Hz

400 V 50 Hz
Potencias consumidas:

7 kW (instalados)

5 kW (absorbidos)

24 VAR (sefiales de control)
Dimensiones:

Largo: 1750 mm

Ancho: 1000 mm

Alto: 900 mm

Peso: 200 kg.

6.1 COMPONENTES
6.1.1 BOMBA ALIMENTACION AGUA SALADA

Esta bomba alimenta a la bomba de alta presion y evita que ésta trabaje en seco.

También puede ser utilizada para la limpieza a contraflujo del filtro de laminas y para la
limpieza quimica de las membranas.

T

Imagen 30: Diagrama eléctrico: Bomba de Alimentacion Booster Pump - Géfico
6.1.2 FILTRO DE ANILLAS

Este filtro esta hecho en poliamida, disefiada para resistir grandes presiones y vibraciones
producidas por las sobretensiones del agua de mar. Los elementos del filtro (anillas) estan
hechas en polipropileno. Elfiltro se instala a la descarga de la bomba de alimentacion y retiene
particulas de tamano superior a 100 ym. Con ello protegemos y prolongamos la vida de los
filtros de malla fina. Esta equipado con manémetros.

4
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6.1.3 MODULO DE OSMOSIS INVERSA

Filtros Finos

Protegen las membranas de depdsitos y finas particulas presentes en el agua de
alimentacion.

Primer filtro de malla fina - Lavable (60 ym)
Segundo filtro de malla fina - Desechable (5 um)
Bomba de alta presion

Las bombas APP estan basadas en el principio de pistones axiales, permitiendo un disefio
compacto y ligero.

Las bombas estan disefiadas para que la lubricacion de las partes moviles sea hecha por
el propio fluido (agua). No es necesaria lubricacién mediante aceite.

Todas las partes incluidas en la bomba estan disefiadas para dar una larga vida de
servicio; con una alta eficiencia y minimo mantenimiento.

La bomba est4 acoplada al motor eléctrico a través de un acople elastico. El flujo es
proporcional al nimero de revoluciones de la bomba.

Es una de las bombas mas pequefas y ligeras del mercado.
Todos los elementos de la bomba estan construidos en materiales anticorrosivos (acero
inoxidable duplex y super-duplex).

Instrumentacién y control

Manometros en disco de anillas.

Mandémetro de alta presion.

Manometro de baja presion.

Presostato de alta.

Presostato de baja.

Valvula solenoide de tres vias.

Contador de horas de trabajo.

Fluxémetro para permeado.

Indicador de salinidad.

Instalacion Eléctrica

Panel eléctrico conforme a las regulaciones IEC y contiene los siguientes elementos:
Interruptor principal.
Interruptor ON/OFF para cada bomba.
Transformador de 440 V a 24 V para los controles.
Salindbmetro.
Contactor para las bombas de alimentacién y alta presion.
Convertidor electrénico para la bomba de alta presion.
Relés térmicos para las bombas de alimentacion y alta presion.
Convertidor electrénico para la bomba de alimentacion.
Indicador analdgico de salinidad en ppm.
Alarma de alta salinidad.

Valvulas y accesorios
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Los vasos de presion, accesorios y tuberias estan fabricados de acero inoxidable. Las
lineas de baja presion pueden estar fabricadas de polipropileno reforzado, laton naval,
cuproniquel o cualquier material resistente al agua de mar (no férrico).

Filtro de carb6n activo (de-clorador)

Instalado en la linea de agua que procede del hidréfobo, que serd utilizada para el
endulzado de la unidad.
Tamano 10”

Unidades 1

Carcasa Polipropileno

Eliminacion de cloro por filtro 28 m3 at 3,8 |.p.m.
Caida de presion inicial 0,2 bar (g)

Max. Presién de funcionamiento 8 bar (g)

Méax. diferencia de presion 2,75 bar (g)
Temperatura de funcionamiento de 5°C a 45°C
Grado de filtrado inferior a 20 ym

6.2 FUNCIONAMIENTO

La bomba de alimentacién, denominada “Bomba de Baja Presién” tiene como finalidad la
captacion del agua de mar (debera situarse bajo la linea de flotacién) y enviar el agua hacia
el filtro de arena de silex de forma que una vez filtrada llegue hasta el médulo principal el cual
aloja en su interior todos los elementos de control y tratamiento de agua que componen la
planta. En éste mdédulo nos encontramos con un sistema de filtros de cartucho de 5 micras, y
posteriormente una “Bomba de Alta Presion” que impulsa el agua hacia los modulos de
o0smosis situados en la parte posterior del equipo, desde donde se producen dos corrientes
diferentes de salida de agua, una de ellas el agua producto (potable) que es conducida hasta
el tanque situado en la parte central de la planta y otra denominada salmuera que es enviada
hasta el mar, pasando previamente por la denominada “valvula reguladora de salmuera” que
gobernada por el cuadro eléctrico, ajusta automatica e instantdneamente el caudal del agua
producida. El funcionamiento de la planta continla de esta forma indefinidamente, y cuando
el tanque de almacenamiento se llena hasta el nivel marcado como “Maximo Automatico”,
arrancan simultdneamente las bombas de “Trasiego” y “Dosificadora” con el fin de enviar el
agua hasta los tanques generales del buque convenientemente clorada. El proceso finaliza al
agotarse el agua hasta el punto marcado como “Minimo Automatico”.

En el caso de que los médulos de 6smosis tuviesen una produccién de agua de calidad
inferior al nivel prefijado inicialmente, existe una electrovalvula que desvia el agua producto
hacia la linea de salmuera con el fin de no contaminar el agua producto almacenada.

Por otra parte, el equipo realiza un “Autolavado” de los mdédulos de smosis (con el agua
almacenada en el tanque) cada 12 horas de funcionamiento continuado para recuperar
parcialmente la pérdida de produccion de las membranas, a la vez que hace un “Lavado a
Contracorriente” del filtro de arena (con agua de mar) con el fin de eliminar el atascamiento
producido en la superficie superior de la arena.

Todo el sistema es gobernado autométicamente por un automata programable. En caso
de fallo de este sistema, también existe la posibilidad de manejar la planta de forma manual.

Osmosis Inversa

La osmosis es un fendmeno conocido, por el cual, dos soluciones separadas por una
membrana semipermeable igualan sus concentraciones mediante el paso del solvente de la
mas débil a la mas concentrada, pero si se aplica presion suficiente a la solucion concentrada,
el paso del solvente se efectia al revés. La membrana semipermeable actia como un
verdadero filtro molecular, reteniendo las sustancias disueltas con una enorme efectividad.
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La mas extendida aplicacién de la Osmosis Inversa es la purificacién del agua y la
concentracion y recuperacion de determinados productos. La flexibilidad del sistema es tal,
que permite adecuar las prestaciones y los costos a la calidad deseada del producto final. En
el caso del agua, este proceso permite obtener:

Agua con salinidad reducida.

Agua de riego.

Agua potable.

Agua para uso industrial.

Agua ultra pura para la industria electronica o usos médicos.

El agua natural contiene impurezas que, en muchos casos, es necesario eliminar en
funcién del uso a que el agua vaya a ser destinada. Estas impurezas con de varias clases,
como por ejemplo, sales en general (agua de mar), componentes peligrosos (silice, nitratos,
bacterias), o micro contaminantes (metales pesados, detergentes). En estos casos la osmosis
inversa permite obtener agua de la calidad requerida con instalaciones sencillas, faciles de
mantener y en condiciones econdmicas de coste/litro de producto muy favorable.
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7 HELICE DE MANIOBRA

En este tipo de buques, es habitual encontrar una hélice de proa, para el caso de nuestro
proyecto, las RPA requiere que se instale una, facilitando asi los movimientos del buque en

las maniobras de atraque, desatraque y fondeo.

La hélice serd de accionamiento hidraulico, y serd accionada desde la cdmara de
maquinas mediante la planta hidraulica, se va a instalar una vélvula de control para la

regulacién del caudal.

Para la realizacion de los calculos se va a seguir la formulacién del libro “El proyecto

basico del buque mercante”, donde:
E=F-L-T
E =016 106,84 *5
E =85,472 kN = 85,5 kN

E =8712,7 kg
Siendo,
valor medio para 0,7
grado/segundo de velocidad de
F giro
L Eslora del reglamento
- Calado del reglamento
Lpp Eslora entre Perpendiculares
A Relacién empuje y potencia
del motor
P Potencia
E Empuje

Se calcula la potencia mediante la siguiente expresion:
E
=7
8712,7
P=—

P =590,60 kW

=792 HP
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Para obtener el valor de F, es necesario utilizar la siguiente grafica:
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ESLORA ENTRE PERPENDICULARES, Lpp (M) (e
Figura 3.6.2.- Dimensionamiento de empujadores transversales.

Imagen 31: Dimensionamiento empujadores transversales — Proyecto basico del buque
mercante

Se entra a la grafica con una eslora entre perpendiculares de 107,74 m, para una
velocidad de giro de 0,7 grados/segundo y se obtiene un valor de F de 0,16 kN/m?2,

El siguiente céalculo es el de la velocidad de giro, para ello se va a utilizar la siguiente
expresion:

0.5
VPSI = 188-T

vest = 18- 218% _ 405
= 10772~ 005°/s

Otro método para la estimacion de la potencia es el que muestra la siguiente expresion:
2
P=k-As

2
P =175-62503
P =593,8 kW
El valor de k es 1,75 para buques de pasaje.

Haciendo la media de las dos potencias se
obtiene un valor de:

P =700kW

Se instalard una hélice de maniobra en proa
similar a la de la imagen.

Imagen 32: Google Images
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8 EQUIPOS DE ACCESO AL BUQUE

Para el embarque de los pasajeros y la tripulacién, se van a instalar pasarelas de acceso.
Seran de accionamiento hidraulico y permitiran el acceso al buque en cualquier situacion de
atraque en puerto (costados o popa). Todas las pasarelas dispondrdn de candeleros y
guardamancebos.
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9 EQUIPOS DE IZADO EXTERIOR

Para poder embarcar y desembarcar las lanchas que proporcionan ocio a los pasajeros,
ademds de servir como lanchas de rescate, o botes en caso de emergencia, se dispone de
unas gruas horizontales en la zona de garaje del buque. Estas grias también se utilizaran
para el embarque y desembarque de las motos de agua del garaje.

El buque estara equipado con 4 gruas “Double-sided beam crane with trolley”:

C-Quip’s Overhead Cranes can
be manufactured in carbon fibre,
stainless steel or aluminium.
Most often a combination of materials
are used to make the lightest

and strongest products available.

DOUELE-SIDED
CARBON FIBRE
AND ALUMINIUM
BEAM CRANE

Utilising single or double booms, the cranes

can extend out from the stern lazarette or be
transversely mounted within a tender garage

or beach club. Where the tender garage has port
and starboard access, the beam cranes can be
designed to operate on either side.

i

+ -
e =
Ao

Fully integrated, sophisticated control systems make \.
operation easier and safer for crew. The combination

of synchronisation between beams and programmable

tender pick-up positions ensure faster and smoother

operation with less potential for damage to tenders

and eguipment.

+ Dual purpose cargo and rescue (M.0.B.) options

+ Available in clear coat carbon fibre finish or yacht
colour scheme

« All stainless steel fittings are highly polished

+ Every crane is tested and pre commissioned in our \
workshop prior to delivery | -

+ We have technicians who can work with you on the
installation and our after sales support is backed by

service engineers worldwide UNDER DECK CRANE

&

- 24 months warranty from date of commissioning
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TENDER GARAGE

CRANES

PASSERELLES EOARDING STAIRS CRANES/DAVITS LIGHTMASTS BOAT BOOMS TENDER FENDERS SWIM LADDERS/STAIRS

-

- J LR
~
1
f . =3
4 e
3 h "
BN
DOUBLE-SIDED BEAM ‘ TELESCOPING
CRANE WITH TROLLEY , 2-STAGE BEAM CRANE
FULLY INTEGRAT DPHISTICATE NTR YSTEMS
ot Y W ir
ture
ur choi arbon m } hve
3 tainless stes | u e
Fir I teel hydrat | { fie y
[ nt : ’ '
J ) i | gt . :

Imagen 33: Grua del garaje
(C-QUIP, s.f.)
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10 EQUIPOS DE DESMONTAJE

En la cAmara de maquinas se instalaran equipos necesarios para el montaje y desmontaje
de los motores de propulsion y diésel generadores. En el techo de la camara de maquinas se
encontrara una plataforma, que puede desmontarse. De modo que en caso de reemplazo, se
podria abrir un espacio en la zona del garaje, y sacar el motor por la puerta del garaje.
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11 MAQUINA HERRAMIENTAS
En la camara de maquinas y garaje habra lugares de estiba de las herramientas necesarias
para el mantenimiento de los motores, instalaciones y equipos instalados. En la medida de
lo posible habra repuestos de piezas facilmente sustituibles.
Un torno de mecanizado, de 7 kW.
Dos taladros de sobremesa de 4 kW.
Una esmeriladora eléctrica de 2 kW
Un equipo de soldadura eléctrica con todo lo necesario para su funcionamiento, de 20
KW.
Un compresor de aire de 1,5 kW para servicio de soplado de tomas de mar y servicio
de taller de maquinas.
Un cuadro de pruebas eléctricas de 2 kW.
Un banco de trabajo con tornillo.
Taquillas para herramientas.
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12 EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACIONES Y NAVEGACION

El buque dispondra de los siguientes equipos de radiocomunicacién y navegacion
acordes con el SOLAS, Capitulo 1V, Parte A, Regla 7:

Instalacién radioeléctrica de ondas métricas que puedan transmitir y recibir mediante
LSD en la frecuencia de 156,525 MHz (canal 70); siendo posible iniciar la transmision
de las alertas de socorro en el canal 70 en el puesto en el que se gobierna
normalmente el bugue. Ademas de transmitir y recibir mediante radiotelefonia en las
frecuencias de 156,300 MHz (canal 6), 153,650 MHz (canal 13) y 156,800 MHz (canal
16).
Una instalacioén radio eléctrica que pueda mantener una escucha continua de LSD en
el canal 70 de la banda de ondas métricas, la cual podra hallarse separada o
combinada con el equipo anteriormente descrito.
Un dispositivo de localizacion de busqueda y salvamento que pueda funcionar en la
banda de 9 GHz o en frecuencias reservadas para la SIA, el cual ira estibado de
manera que se pueda utilizar facilmente.
Un receptor que pueda recibir las transmisiones del servicio NAVTEX Internacional si
el buque se dedica a efectuar viajes en algunas zonas en las que se preste el servicio
NAVTEX internacional.
Una instalacion radioeléctrica para la recepcion de informaciéon sobre seguridad
maritima por el sistema de llamada intensificada a grupos de INMARSAT.
Una radiobaliza de localizacién de siniestros por satélites que:

Tenga capacidad para transmitir una alerta de socorro a través del servicio de

satélites de 6rbita polar que trabaja en la banda de 406 MHz.

Esté instalada en un lugar accesible.

Esté lista para ser soltada manualmente y pueda ser transportada por una

persona a una embarcacion de supervivencia.

Pueda zafarse, flotar si se hunde el buque y ser activada automaticamente

cuando éste a flote.

. Pueda ser activada manualmente.

Medios que permitan mantener radiocomunicaciones bidireccionales, en el lugar del
siniestro, ara fines de blsqueda y salvamento desde el puesto habitual de gobierno
del buque, utilizando las frecuencias aeronauticas 121,5 MHz y 123,1 MHz.

Ademas, por la posibilidad de que el buque navegue en cualquier zona, se ha de cumplir:
Una instalacion de ondas hectométricas/decamétricas que pueda transmitir y recibir.
A efectos de socorro y seguridad, en todas las frecuencias de socorro y seguridad de
las bandas comprendidas entre 1605 KHz y 4000 KHz y entre 4000 KHz y 27500 KHz,
utilizando:

Llamada selectiva digital.

Radiotelefonia.

Telegrafia de impresion directa.
Equipo que permita mantener un servicio de escucha de LSD en las frecuencias de
2187,5 KHz, 8414,5 KHz y por lo menos una de las frecuencias de socorro y seguridad
de LSD de 4207,5 KHz, 6312 KHz, 12577 KHz 6 16804,5 KHz; en todo momento podra
elegirse cualquiera de estas frecuencias de socorro y seguridad de LSD.
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Medios para iniciar la transmision de alertas de socorro buque-costera mediante un
servicio de radiocomunicacion que no sea el de ondas decamétricas y que trabaje:

A través del sistema de satélite de 6rbita polar de 406 MHz.
A través del servicio de satélites geoestacionarios de Inmarsat mediante una
estacion terrena de buque.

Deberd poder transmitir y recibir radiocomunicaciones generales utilizando
radiotelefonia o telegrafia de impresién directa mediante una instalacion de ondas
heterométricas/decamétricas que trabaje en las frecuencias de trabajo de las bandas
comprendidas entre 1605 KHz y 4000 KHz y entre 4000 KHz y 27500 KHz.

Ser& posible iniciar la transmision de alertas de socorro mediante las instalaciones
anteriormente descritas, en el puesto habitual de gobierno del buque.

Los equipos y demas elementos nduticos exigidos por reglamento que se deben instalar

a bordo son:

Un compéas magnético magistral cuyas indicaciones han de ser legibles para el
timonel en el puesto de gobierno principal.

Un compas magnético de gobierno.

Medios de comunicacién adecuados entre el puesto del compas magistral y el
puesto normal de control de la navegacion.

Medios que permiten tomar marcaciones en un arco de horizonte que en la
mayor medida posible sea de 360°.

Un compas magnético de respeto.

Instalacion radar apta para operar en la banda de frecuencia de 9 GHz.

Un ecosonda.

Un dispositivo indicador de velocidad y distancia.

Indicador en el puente del &ngulo del timén, velocidad rotacional de las hélices,
indicador del paso de la hélice y del modo de funcionamiento de las hélices
transversales.

Un radiogoniémetro.
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13 FONDA 'Y HOTEL

13.1 EQUIPO DE COCINA

Cocina Crew Deck:

Cons

Cocina nu:)ner umo -(FE\EVE;I Caracteristicas
(kw)
Horno 5 5 10 Horno ele_ctrlc_o para panaderia, construido
en acero inoxidable
Lavavajillas > > 4 Lavavajlll_as Miele con bandeja
portacubiertos
Freidora 1 12,6 12,6  Freidora Bartscher 600 A600
Sandwichera 1 29 29 Plancha Snadwichera doble estriada
Buffalo
Thermomix 2 1,5 1,5 Thermomix TM5 con 6 jarras
Fogon 2 4 8 Placa de induccién 4 fogones
Parrilla 1 4,08 4,08 Bartscher Parrilla eléctrica 650 A400
Microondas 2 1,35 2,7  Microondas CTL636 ES6 bosh
Fregadero 5 Fregadero de dos senos con servicio de
g agua caliente y fria.
Frigorifico 0,75 0,75 Frigorifico Balay 400 L 3KR789BI
Compact. Basura 1 2 2
Cocina Main Deck
Cocina nume (kW) Total Caracteristicas
ro (kw)
Horno eléctrico para panaderia, construido en
Horno 2 2 - acero inoxidable
Lavavajillas | 2 2 4 Lavavajillas Miele con bandeja portacubiertos
iandWICher 1 29 2,9 Plancha Snadwichera doble estriada Buffalo
Thermomix | 2 1,5 1,5 Thermomix TM5 con 6 jarras
Fogon 1 4 4 Placa de induccién 4 fogones
Pancha 1 4,08 4,08 Bartscher Parrilla eléctrica 650 A400
Microondas | 1 1,35 1,35 Microondas CTL636 ES6 bosh
Fregadero | 2 Fregadero de dos senos con servicio de agua

caliente y fria.
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Ambas cocinas contaras ademas con:
Dos campanas extractoras de 2 kW.

Montacargas entre cubierta Crew Deck y Main Deck de 3 Kw.

13.2 GAMBUZAS-OFFICE

Colindando con la cocina se encuentra el office donde se podran almacenar los
alimentos y Gtiles de cocina y servicio.

El buque va a disponer de:

- Gambuza Seca 15 m?,
Gambuza Refrigerada Crew Deck 12 m2.
Congelador Crew Deck 4 m?.
Gambuza Refrigerada Main Deck 10 m2.
Gambuza Seca Main Deck 7 m2,
Congelador Main Deck 5 m?.

La gambuza seca contara con estantes, alacenas, barras y ganchos para viveres.

Las gambuzas refrigeradas seran camaras refrigeradas que constaran de estantes,
alacenas y barras para el almacenamiento de los viveres. Estardn a una temperatura de 8
°C para conservacion de vegetales, frutas y lacteos.

El congelador estard a una temperatura de - 20 °C para la conservacion de carne y
pescado.

Para conseguir las temperaturas adecuadas, se emplearan 6 compresores accionados
por dos motores eléctricos de 10 kW

13.3 EQUIPOS LAVANDERIA

El local de lavanderia estara situado en la “Crew Deck” al lado de la camara de
maquinas. Ira de babor a estribor, habiendo una separacion de 2 m en la zona central, para
el facil acceso a la cAmara de maquinas.

FEOMETD [T LHPIETA

T Leheboo

FREED A|ELADS [ALDE: ¥ BUI DI | B [INT

Imagen 34: Zona de Lavanderia
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En la zona de lavanderia se dispondra de los siguientes elementos

. name Consumo  Consumo .
Lavanderia 0 (kW) Total (kw) Caracteristicas
Lavadoras 16 14 kg de capacidad
Secadoras 16 10 kg de capacidad
Plancha 1,6 8 25L
Zona Productos
Limpieza
Cubos de ropa 8 Divididos en ropa negra,
sucia blanca o de color
Mesa de Trabajo 3
Suministro de

1
Agua
Rumba 1,023 6,138
Aspiradora 1,2 7,2 3 accesorios
Total 53,338
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14 EQUIPO DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES

La planta de tratamiento de aguas residuales es un elemento indispensable en el buque,
debido a la necesidad de cumplir con el convenio MARPOL y la normativa ambiental existente.

La finalidad de este equipo es conseguir mediante un proceso fisico — quimico el
tratamiento de las aguas grises y aguas negras procedentes de duchas, W.C., inodoros,
lavabos y diversos drenajes de la misma naturaleza a bordo de los buques. La planta no estara
disefiada para tratar grasas, por lo que los residuos procedentes de restos de comidas no
deberan ir a la planta de tratamiento de aguas residuales. El funcionamiento del equipo sera
facil y seguro. Estara constituido por un entramado de tuberias, dos tanques y una serie de
equipos auxiliares con lo que se conseguira el arrastre de todos los residuos desde cualquier
punto del buque hasta la planta, asi como su posterior tratamiento en tanques por medio de
una decantacion e incorporacion de productos; una vez tratada, se desinfectara, para poder
arrojarla al mar cumpliendo los requisitos necesarios.

Se muestran a continuacion las definiciones segin la Norma UNE-EN ISO 15749-1 de los
distintos tipos de aguas que requieren tratamiento:

Aguas de desecho: aguas no corrientes que han sufrido cambios debido a su uso, por
ejemplo aguas negras, agua de lluvia, agua de mar y aguas de condensacion que han
alcanzado las lineas de achique.

Aguas grises: aguas de desecho que deben evacuarse, con excepcion de las aguas
negras.

Aguas negras: Aguas de desecho procedentes de retretes, urinarios y bidés, incluyendo
aditivos; de zonas médicas (farmacia, hospital, etc.) y de lavabos, bafieras y descargas de
agua de estas areas; de espacios en los que habiten animales vivos y de otros tipos de aguas
de desecho, si se mezclan con las aguas contaminadas que se han mencionado.

En este buque proyecto, se quiere instalar una planta de desagtie por vacio. Teniendo en
cuenta la cantidad de personas que van a bordo y sus consumaos se tiene lo siguiente:
92 personas a bordo, 50 pasajeros y 42 tripulantes.

Generacion de aguas negras: 25 L/persona al dia.
L
= 2300—
Q aguas negras 7a
Q an = 2,3m3/dia

Generacion de aguas grises: 135 L/persona al dia.

Q aguas grises = 12420 L/dia
Q ag = 12,42 m3/dia

A continuacién se muestra una tabla con la clasificacion de las aguas de desecho en
funcion de su origen:
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Clasificacién del tipo de aguas de desecho abordo

Origen Tipo de aguas de
deshecho
Achiques sanitarios
Aseos generales Bidés, retretes y urinarios Aguas negras
Desagiies * Aguas negras o
grises

Lavabos y cuartos Bafieras, duchas, lavabos, lavamanos y desaglies  Aguas grises o

- negras
de bafio g
Cocinasy Fregaderos, lavaderos, desagles vy Aguas grises
despensas electrodomésticos

Otros espacios Centrales de aire acondicionado (si hay Aguas grises

desagilies de agua de condensacion sobre
cubierta), lavanderias, pasillos, espacios para

provisiones refrigeradas, y Jacuzzis

* Las aguas de desecho procedentes de desagles inmediatamente adyacentes a retretes o

urinarios se clasifican como aguas negras.

Para disefiar una planta de tratamiento se ha de considerar unas cantidades minimas de
aguas de desecho por persona y dia, de acuerdo a la tabla que se muestra a continuacioén:

Cantidad minima de agua de desecho por

persona y dia en litros

Tipo de Bugue Planta sin vacio Planta con vacio
Aguas Aguas Aguas Aguas
negras negras y negras negras y
grises grises
Bugues de pasaje 70 230 25 185
Bugues de alta mar 70 180 25 135

exceptuando los de pasaje

Los buques costeros pueden conservar los valores recomendados por las

autoridades responsables,

MOTA: Estos valores son los recomendados. Hay que considerar las posibles
variaciones debidas a los reglamentos nacionales o a las recomendaciones de las

sociedades de clasificacion.
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14.1 COMPONENETES DEL SISTEMA TAR
Sistema de Vacio: Dentro de este sistema se puede incluir la bomba generadora de
vacio, el conjunto bomba y eyector, todos los ramales, tuberias y tanques encargados
de transportar los residuos, las vélvulas de vacio y los tres vacuostatos. El sistema de
vacio es el encargado de generar y mantener el vacio para asegurar el transporte de
los residuos hasta la planta de tratamiento.
Tanque Colector: es el punto al cual llegan los residuos y en el que comienza el
proceso. Esta sobredimensionado para poder acumular los residuos que se produzcan
en horas punta de demanda. Su interior estara dividido en tres partes, de modo que
se generara una decantacion.
Tanque de desinfeccion: es el segundo tanque del sistema, y al que llegan las aguas
residuales antes de ser descargadas al mar. Esta dividido en dos secciones no
estancas.
Filtros y valvulas de 4 vias: Conjunto formado por dos filtros y una valvula neumética
de cuatro vias, situadas en la aspiracion de las bombas de proceso; junto con estas
forman la union entre os dos tanques.
Tanque de floculante: sistema encargado de realiza la mezcla exacta de floculante,
mantenerlo en las condiciones adecuadas y descargarlo cuando se necesario
Generador de hipoclorito sédico: en el encargado de generar hipoclorito y mandarlo
al tanque de desinfeccion.
Esterilizador: es un sistema de desinfeccién de aguas antes de su descarga al mar,
es un sistema complementario del equipo, es decir, se usa este sistema o | generador
de hipoclorito, nunca los dos.
Dispositivo dosificador de coagulante: su misién es el suministro de coagulante al
equipo.
Bombas de proceso: son dos bombas de desplazamiento positivo de tornillo
encargadas de trasvasar las aguas residuales del tanque colector hacia el tanque de
desinfeccion.
Bomba de lodos: es una bomba tipo impulsor abierto con triturador. Su mision es
descargar el agua al mar, 0 a un tanque, los lodos que se van depositando en el fondo
del tanque colector y del tanque de desinfeccion.
Bomba de trasiego de lodos: es una bomba cuya finalidad es retornar lo lodos de la
primera fase del tague de desinfeccion al tanque colector.
Bomba de efluente: es una bomba que se encarga de descargar el agua del tanque
de desinfeccion, ya clarificada y desinfectada al mar, directamente o haciéndola pasar
por el esterilizador.
Niveles.
Valvulas manuales.
Manovacuometros.
Manometros.
Aireaciones.

Se muestra a continuacién un diagrama esquematico del circuito de funcionamiento de
la planta de tratamiento de aguas residuales:
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| Residuos |

NOTA: Cuando se utiliza el

r

ESTERILIZADOR
VA

Tres niveles.
Hipoclorito Sodico no se utili-
|HIPOCLORITD| o
= za el esterilizador.
SODICO
I Tanque Colector VALVULA DE ‘ i
ThES ViAS
BOMBA DE BOMEA BOMBA 153 _suam
1% Fase 22 Fase 3% Fase PROCESOS  COAGULANTE
CON FILTROS L2
l Ls-7 AR ] LS5 (CT) Fa\ 151
I (“On" cuando lleva 20min funcionamiento nivel LS-5)
155 ——
12 Fase 22 Fase
154 —
. Tanque Desinfeceién
L5-4 “OFF* soMea
CUADRO DE CONTROL EFLUENTE
Bombsa de Lodas “OFF”
Selaccién Bomba de Procesas l
Seleccion Plantz en Tratamiento —
| R e
Seleccidn Bomba de Procesas " BOMBADE ™
(
\  Lopos
| sELECTORPRINCIPAL-ON" | N S
Recogida en Tierra Tanque | MAR :|

Imagen 35: Diagrama Planta Tratamiento Aguas Residuales

Se elegird un modelo de Planta de Tratamiento de aguas residuales del catdlogo de

Detegasa.

Como a bordo del buque irdn un total de 92 personas, se va a elegir el modelo DELTA
STPN 2100 del catalogo de Detegasa.
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DELTA STPN SERIES
crew /DAY KGO
10 2100 0,60
20 4200 1,20
30 6300 1,80
45 9450 2,70
60 12600 3,60
80 16800 4,80

100 21000 6,00
123 25900 7,40
140 29400 8,40
161 33750 9,64
180 40500 10,80
205 43050 12,30
230 48300 13,80

257 54000 15,43

285 59850 17,10

315 66150 18,90

345 72450 20,70
375 78750 22,50

400 84000 24,00

STPN MODELS

Specially designed to reduce the footprint
while treating black & grey water through
the whole process according to IMO MEPC
227(64)

Imagen 36: Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales — Detegasa

14.2 CONSUMO DEL SISTEMA TAR

Consumo de productos quimicos:

Coagulante 3 kg/dia
Floculante 0,18 kg/dia
0,305

Hipoclorito Sodico kg/dia

Consumo de las bombas:

Proceso 75 L/min 1,1 kw 1500 r.p.m 440 V
50 Hz
Lodos 16 m3/hora 3,6 kw 3000 r.p.m 440 vV
50 Hz
Vacio 26 m3/hora 3,5 KW 3000 r.p.m 440V
50 Hz
[ 1,75 kW 1500 r.p.m 440
3 ’
Trasiego de Lodos 8 m*/hora V 50 Hy
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Aire de baja presion de 6 a 8 kg/cm?.
Agua dulce o agua salada, para el lavado de la planta, autocebado de bombas de
vacio y mantener nivel de agua en los inodoros.

14.3 NORMAS DE DESCARGA AL MAR

Control de descargas de residuos de sustancias nocivas:
Prohibida la descarga en el mar de residuos de sustancias tipo X, Y, Z, asi como de
agua de lastre y de lavado de tanques u otras mezclas que contengan tales sustancias,
a menos que dichas descargas se efectiien cumpliendo con el anexo.
Para poder realizar la descarga, el bugue debe de navegar a 7 nudos si posee
propulsion propia, o a 4 nudos en condicién de remolque si no posee propulsion.
La descarga debe de realizarse por debajo de la linea de flotacién y a un régimen no
superior al régimen para el que fueron construidas las bocas de descarga.
La descarga se efectuara en aguas de profundidad mayor o igual a 25 m, y por lo
menos a 12 millas de tierra.

Se va a mostrar a continuacioén la clasificacion en categorias de las sustancias nocivas
liguidas, con el objetivo de indicar qué tipo de sustancias liquida es la obtenida una vez se ha
utilizado la planta de tratamiento de aguas residuales, y para futuros apartados, el separador
de sentinas:

Tipo X: riesgo grave para los recursos marinos y la salud del ser humano. Prohibida
su descarga.

Tipo Y: Riesgo para los recursos marinos y la salud del ser humano; o podrian causar
perjuicios a los alicientes recreativos u otros usos legitimos del mar. Limitada la calidad
y la cantidad de su descarga.

Tipo Z: riesgo leve para los recursos marinos y la salud de ser humano. Restricciones
menos rigurosas.

Tipo OS: no supone ningun peligro para los recursos marinos, ni para la salud del ser
humano. Aguas de Sentina o de Lastre que contengan sustancias OS no estan sujetas
a las prescripciones del Anexo Il de MARPOL.
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14.4 DESCARGA DE AGUAS SUCIAS SEGUN MARPOL

Descarga de aguas sucias

ZONA OPCION DE DESCARGA
En puerto y en zonas protegidas No se permite ningun tipo de descarga.
Hasta 3 millas Descarga con tratamiento

Se permite desmenuzada y
_ desinfectada. La velocidad debe ser igual a
Entre 3y 12 millas superior a 4 nudos, para poder descargar.

Se permite la descarga en cualquier
Mas de 12 millas condicién. La velocidad debe ser mayor o
igual a 4 nudos.

14.5 LINEAS DE ACHIQUE DEL SISTEMA DE DESAGUE

Las aguas negras y grises circulan por los desagles a través de las lineas de achique.
Estas lineas llevan estas aguas a un tanque colector, para posteriormente ser tratadas en la
planta de tratamiento de aguas residuales.

Se ha elegido un sistema de vacio, para el transporte de las aguas residuales. El sistema
debe ser dimensionado teniendo en cuenta variaciones en su uso, de manera diaria; ademas
de diferentes condiciones de operacion.

Se van a disefar las tuberias de manera que una obstruccion o la realizacion de
operaciones de mantenimiento no afecten al resto el sistema.

La hermeticidad del sistema debera ser probada y debe someterse a un buen
mantenimiento; para obtener asi un buen funcionamiento y un bajo consumo de energia.
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Segun la normativa, los elementos del sistema de achique deben ser de acero, hierro
ductil, acero inoxidable o aleaciones Cu-Ni. Ademas deberan poder soportar las temperaturas
de trabajo que se muestran a continuacion:

Temperatura de trabajo (°C)
Tuberia de Acero Hasta 100 °C

_ Hasta 60 °C
Tuberia de acero con juntas abocardadas

Tuberia de acero inoxidable con juntas Hasta 100 °C
abocardadas

Tuberias de CuNiOFel,6Mn Hasta 100 °C
Tuberias de CuNi1OFel, 6Mn Hasta 100 °C
Tuberias PVC-U Hasta 60 °C

Se ha elegido acero galvanizado para el disefio de las tuberias de desagtie, debido a sus
propiedades mecanicas y anticorrosivas, ademas de que es un material capaz de soportar
temperaturas de hasta 100°C.

La superficie interior de las tuberias, codos y accesorios sera lisa, y no tendra ni
protuberancias ni huecos en los puntos de conexion, que puedan entorpecer el paso del agua
de desecho y favorecer asi el depdsito de sustancias o producir atascos.

Instalacion de las lineas de achique:
Se instalaran de modo que sean facilmente accesibles para el servicio y

mantenimiento necesarios. Se deberia poder efectuar el mantenimiento sin desmontar
partes de la planta.

Se debe evitar el paso de las lineas de achique a través de los alojamientos y espacios
publicos

Las lineas de achique procedentes de cocinas se deben instalar con de separadores
de grasas.

Las lineas de achique procedentes de las gambuzas refrigeradas para provisiones se
deben conducir directamente a un tanque colector o a una planta de tratamiento
de aguas negras.

Las tuberias de aguas de desecho no deben pasar a través de las salas de procesado
de alimentos, gambuzas de provisiones.

Las lineas de achique no deben pasar a través de tanques de agua potable, de agua
dulce, de agua de alimentacion, de combustible o de aceite lubricante.

Los pasos de tuberias a través de mamparos estancos al agua, cubiertas y otros
elementos estancos al aire o0 al agua, asi como la instalacion de accesorios en estos
elementos, se debe llevar a cabo con juntas que provean una perfecta
impermeabilidad constructiva y unas correctas conexiones entre tuberias.
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Las tuberias horizontales de cualquier tipo instaladas por el techo deben ir
encajonadas en el interior de taneles.

Las instalaciones sanitarias y sus respectivos desagues por encima de la cubierta de
compartimentacion se deben disponer de forma que, en el caso de que se dafien las
tuberias, y con el buque escorado temporalmente, los compartimentos intactos no se
puedan inundar.

Las lineas de achique con tomas abiertas por debajo de la cubierta de
compartimentado deben conducir a un tanque intermedio. Este tanque constituye una
valiosa instalacion para cada compartimento estanco. Debe haber una distancia
minima de 460 mm entre el fondo del tanque intermedio y la linea base.

Las lineas de achique que proceden de diferentes compartimentos estancos y
terminan en un tangque intermedio, un tanque colector o una planta de tratamiento de
aguas negras deben estar provistas de dispositivos de cierre en el mamparo estanco
con objeto de aislar los compartimentos.
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15 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

El sistema de aire acondicionado se va a disefiar para satisfacer las siguientes
condiciones ambientales en los espacios de habilitacién y zonas comunes:
Humedad relativa 50%.

Temperatura en el interior de 22°C con temperaturas exteriores de 40°C en verano.
Temperatura en el interior de 22°C con temperaturas exteriores de 0°C en invierno.

La instalacién de aire acondicionado sera reversible frio-calor con un circuito de agua.
Funcionara con dos compresores situados en la camara de maquinas. En las cocinas se
dispondra de un compresor adicional para garantizar los niveles anteriormente descritos.

El cambio de aire sera de mas de 12 renovaciones por hora.

Los sistemas de refrigeracion mas habituales empleados en buques son los sistemas de
expansion directa y los sistemas por planta enfriadora de agua. Se instalara un sistema
centralizado por expansion directa, ya que es el que mejor se adapta a las condiciones que
se quieren mantener en el buque proyecto. Este tipo de instalaciones estan basadas en un
circuito de refrigeracion béasico, de modo que la evaporacion del refrigerante enfria
directamente el aire a acondicionar en el climatizador sin la intervencion de otros fluidos
intermedios de transporte.

El sistema de climatizacién genera ruido, por ello, es importante situar todos los equipos
involucrados en la climatizacién en lugares donde se puedan tolerar niveles razonables de
ruido. No es recomendable situar las unidades climatizadoras contiguamente a salas con
mayor transito de personas, como salones, comedores 0 en zona de habitaciones.

Se va a estimar lo siguiente:

Consumo (kW

Invierno Verano Maniobras Emergencia Puerto

400,57 295,40 280,40 150,50 349,92
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16 EQUIPOS DE OCIO
16.1 PISCINA

En la cubierta “Swimming Deck” en la zona de popa, se encontrara una lujosa piscina de
136 m*( 9,8 m de largo, 8 metros de anchoy 1,72 m de alto), decorada con motivos florales.
La sala en la que se localiza la piscina estar4 ambientada en la cultura arabe, pretendiendo
gue la sala se asemeje a la Alhambra de Granada. El techo de esta sala sera muy elevando,
ya que en €l se encontrara una red que formard parte también de la Zona de Lectura. De
modo que la Piscina y un tramo de la sala de lectura estaran comunicadas. Acoplada a la
piscina se encuentra una zona con jacuzzi.

La piscina estara grabada con motivos florales de arte arabe como los que se muestran a
continuacion:

Imagen 37: Grabado de la piscina — Google Imagenes
En la sala se encontrardn también arcos como los que se muestran en la imagen

Imagen 38: Sala en la que se localiza la piscina — Google Imagenes
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Se muestra a continuacion el disefio de la piscina:

Imagen 39: Recinto de la Piscina
Rodeando la piscina se sitlan zonas con sofas, sauna, zona de masajes y bar.

Formando parte de la decoracion de este recinto se puede visualizar en la imagen superior
dos grabados en el suelo del logotipo del buque.

Imagen 40: Logotipo Buque Proyecto
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16.2 CINE

A bordo se dispondrd de un cine lujoso, con un aforo de 20 personas por sesion. Se
dispondra de una filmografia grande y variada, ademas ésta sera actualizada una vez al mes.
Se dispondra de un horario de sesiones para diferentes peliculas, de modo que en cartelera
haya un total de 3 peliculas cada dia.

Cada dos dias se cambiard la cartelera, de modo que durante el viaje se dispondra de la
posibilidad de visualizar hasta 9 peliculas diferentes. La planificacion de las sesiones seré de
la siguiente manera:

Hora Dia 1
12:00 — 14:00 Pelicula 1
15:00 — 17:00 Pelicula 2
17:15-19:15 Pelicula 3
19:30 - 21:30 Pelicula 1
22:00 -00:00 Pelicula 2
00:00 - 02:00 Pelicula 3

En caso de gran demanda en la visualizacion de una pelicula, se podra proyectar hasta
un tercer y un cuarto dia.

La sala estara decorada con un estilo minimalista con respecto a los muebles, sin
embargo las paredes y el techo tendran un aire barroco. Sera algo similar a la imagen que se
muestra a continuacion:

Imagen 41: Sala de Cine — Google Images

El sonido sera envolvente gracias a la instalacion de altavoces, mediante Dolby armos,
por las paredes de la sala.

A la entrada de esta sala, se encuentra un puesto de palomitas, gominolas y refrigerios,
para poder proporcionar a los pasajeros un menu de cine.
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Imagen 42: Recinto sala de Cine
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16.3 LASER GAME

Laser game es la denominacion que tiene el juego deportivo que simula el combate entre
dos equipos. El objetivo del juego es alcanzar a los oponentes mediante disparos infrarrojos.
Cada jugador dispondra de un chaleco equipado con dispositivos receptores de disparos
infrarrojos y una pistola de infrarrojos. Este juego surgié de una actividad dedicada para
entrenar a soldados en situaciones de combate, y en la actualidad es una actividad para nifios
y adultos.

El juego se desarrolla en un espacio amplio y oscuro, poco iluminado mediante luces led
colores fluor. En el campo de juego se encuentran dos bases, una para cada equipo, ademas
de barreras que simulan laberintos, de modo que se obliga a los jugadores a encontrarse con
el equipo rival.

Se muestra a continuacioén el disefio de la sala de juego:

Imagen 42: Recinto Laser Game — Google Images

Imagen 43: Jugadores Laser Game equipados — Google Images

Todo el material necesario para el desarrollo de la actividad se encuentra dispuesto en
armarios.
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16.4 LABERINTO

En la sala de juegos del buque, se encontrara un laberinto natural (setos, rosas rojas y
blancas), con la funcion de desafiar la capacidad de los pasajeros para llegar al centro del
mismo y salir de él.

La tematica del laberinto estara inspirada en “Alicia en el Pais de las Maravillas”, de modo
que durante todo el recorrido del laberinto, los pasajeros se encontraran frases reflexivas y
desconcertantes; ademas de figuras de los personajes de los libros y peliculas.

En el centro del laberinto se hallard una zona de descanso en la que se podra disfrutar
del té.

Imagen 44: Imagen Letreros Laberinto — Depositphotos
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16.5 AJEDREZ

En la sala de juegos se dispondra de un ajedrez enorme, de modo que las figuras sean
del tamafio de los propios jugadores. El tablero, sera didactico de modo, que se pueda jugar
simulando ser una pieza. Por ellos a bordo se llevaran piezas de ajedrez del tamafio de una
persona de estatura media.

La idea principal de este juego es poder llevar a la realidad el ajedrez magico de la saga
de peliculas de Harry Potter.

Se muestra a continuacion una serie de imagenes de tableros de ajedrez, para ilustrar el
disefio que se quiere instalar a bordo:

Imagen 45: Imagen Tablero Ajedrez Gigante — Google Images

Imagen 46: Imagen Tablero Ajedrez Magico Harry Potter — Google Images
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Imagen 47: Imagen Tablero Ajedrez Magico Harry Potter — Google Images

16.6 ZONA DE JUEGOS

En la zona de juegos del buque, ademas de contar con un ajedrez gigante y un
laberinto, se podra encontrar los siguientes elementos:
Mesa de Ping-Pong.

Billar.

Futbolin.

Tablero 3 en linea gigante.

Zonas de descanso.

Estudio-Biblioteca.

Bar.

Lavabo

Juegos de Mesa.

Maquinas de videojuegos: Wii U, Xbox, Play Station...

Sala de poker.

16.7 SALA MUSICA Y TETERIA

Espacio desinado al ocio de los pasajeros. Esta estancia contara con dos escenarios, uno
con instrumentos musicales adecuados para musica pop-rock, y un segundo escenario con
instrumentos adecuados para musica jazz.

En el centro de la estancia se encontrara una gran alfombra con mesas y sillas para el
descanso de los pasajeros. Esta estancia contard con una barra de bar, con la funcién de
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elaborar tés frios y batidos. En un extremo de la sala se situard una zona de descanso de alto
confort con sofas, y un acuario gigante.

La decoracion de esta estancia serd estilo hippie, con muchos colores y pinturas. Se
muestra a continuaciéon un ejemplo:

Imagen 48: Decoracion Teteria — Google Images

Se muestra a continuacién un ejemplo de la sala de descanso con pecera:

A

il

Imagen 49: Decoracion Teteria Sala Descanso — Google Images

16.8 BOAT GAME

Boat Game sera una actividad novedosa en el buque proyecto. Consistira en la
instalacion de una fuente y una pequefia piscina (20 cm alto maximo) en la que se podran
poner a navegar barcos teledirigidos.

Se haran competiciones, siendo las posibles pruebas las siguientes:
Carrera de obstaculos: se disefiara un circuito y los jugadores deberan esquivar

todos los elementos completando el circuito en el menor tiempo posible.
Carrera de velocidad.
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Remolque: se colocara un bugue en una zona de la piscina y el jugador debera ir
a rescatarlo, consiguiendo remolcarlo hasta el “puerto”.

Hundir la flota: dos jugadores intentar expulsar al barco teledirigido de la zona
indicada al inicio del juego.

16.9 ZONAS TERRAZA

En la cubierta Main Deck se instalara en la zona de proa unos sofas y una biblioteca, con
acceso a dos terrazas (una a babor y otra a estribor). Dotando de esta manera al buque de
una zona de lectura con acceso al exterior.

16.10 ACTIVIDADES NAUTICAS

En el garaje se dispone de 10 motos de agua, una zodiac y una iseo penta 40. Con estos
equipos se podré disfrutar de viajes por zonas cercanas al buque.

Se llevard ademas a bordo equipos de buceo ( gafas, tubos, pesos, botellas, aletas...)
para la realizacion de inmersiones. Los pasajeros sin titulacion podran bajar hasta un maximo
de 10 m por su seguridad.

16.11 SALA DE MASAJES
En el recinto de la piscina se encuentra un area reservada para la instalacion de una zona
de masajes. Se dispondra de diversos tratamientos en funcién de la época del afio.

16.12 SAUNA

En el recinto de la piscina se encuentra una zona reservada para la instalacion de una
sauna de infrarrojos. Se estima un consumo de la misma de 3500 kW. Este dato se encontrara
en el balance eléctrico.

El disefio ser& similar al de la imagen que se muestra a continuacion:

Imagen 50: Sauna Infrarrojos — Google Images
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16.13 SALON CUPULA

En la cubierta Swimming Deck y Sun deck se encuentran dos salones cupula. Con este
concepto se hace referencia a dos salas de descanso amuebladas por sofds que se
encuentran envueltas por un gran acuario.

Sera un salén rodeado por una inmensa pecera. Se muestra a continuacién una imagen
representativa:

Imagen 51: Estancia Cupula — Google Images

16.14 FUENTES INTERIORES

El Hall Lower Deck, el Hall Main Deck y el jardin interior del Bridge Deck dispondran de
una fuente interior. Las fuentes del Hall de la Lower Deck y de la Main deck estaran inspiradas
en las fuentes que se encuentran en la Alhambra de Granada, similares a las de la siguiente
foto:

Imagen 42: Fuente Alhambra — Google Imagenes

La fuente del jardin interior estara inspirada en el arte oriental.
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16.15 JARDIN INTERIOR

En la cubierta Bridge Deck se encuentra un jardin interior inspirado en la cultura china, y
en su centro contara con un estanque pequefio para peces, donde ademas habra una
pequefia fuente. El jardin estard dispuesto de forma que tenga una forma de estrella si se
vislumbra desde una perspectiva en planta. De modo que al subir a la cubierta Sun Deck se
pueda percibir el contraste geométrico con la tematica oriental. Se muestra a continuacion la
forma que tendra el jardin:

SaLA DE WOSICA

ESCENARIO

SALA DE MOSICA

E£SCENARIO

Imagen 53: Jardin Interior

El jardin se extender& hasta la cubierta Sun Deck, de modo que al subir las escaleras de
caracol, o utilizando el ascensor de cristal, se pueda disfrutar de las vistas al enorme jardin.

16.16 GIMNASIO

A bordo se dispondra de una sala de gimnasio en la cubierta Lower Deck, cuenta con el
siguiente material:
- Dos cintas para correr.

Dos bicicletas estéticas.

Dos bancos de pesas.

Un banco de pesas para musculatura del tren inferior.

Zona de almacenamiento para mancuernas, kettlebells, cobas y cintas.
Esterilla grande para yoga o realizacion de estiramientos.

La esterilla podra usarse como tatami en caso de la realizacion de kickboxing o
boxeo.

84



MEGAYATE DE LUJO C12
Rosa Pérez Ramoén

Espejos por toda la sala.
Tatami para actividades de kickboxing.
Actividades dirigidas: step, zumba, body pump...

Se muestra a continuacion el disefio del area de deporte:

Imagen 54 Gimnasio

16.17 SALA CONCIERTO BRIDGE DECK

La sala Bridge Deck esta destinada a conciertos programados por diversos artistas o
grupos. Varias veces a la semana se organizara un concierto en horario de 21:00 a 02:00.
Esta sala tendra vistas al jardin interior que se sitla en esta cubierta.

Se muestra a continuacion el disefio de esta area;:

g4 DE MOSECA
ESCENARIO

A DE MOSICA

AL
ESCENARIO

Imagen 54 Sala Conciertos
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16.18 ZONA DE LECTURA

En la Bridge se dispondra de una sala de lectura fragmentada en espacios, toda la sala
estarq ambientada en la libreria Lello que se encuentra en Oporto, Portugal. En el centro de
la sala se encuentra una cupula de cristal rodeada por una escalera de caracol.

:a“q- w '

e ,\_«

L N “ERRER)

Imagen 55: Libreria Lello Portugal — Google Imagenes

Dentro de la Cupula se encuentra una zona de lectura, con una red en suspension en el
centro, de modo que los pasajeros podran tumbarse a leer con vistas a la piscina, ya que la
zona de la cupula estaré situada encima de la piscina de la Swimming Deck.

Imagen 56: Red en suspension de la zona de lectura — Google Imagenes
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16.19 PISTA DE BAILE

En la cubierta Sun Deck, subiendo la escalera de caracol se llega a una gran sala, la pista
de baile. Durante las noches, en esta sala habré fiesta teméticas, ofreciendo a los pasajeros
la posibilidad de disfrutar de una masica internacional de la mano de conocidos dj y cantantes.

La zona central de la sala tendréa suelo y techo de cristal, de modo que se pueda observar
el jardin interior desde arriba; ademas de poder disfrutar de las vistas del cielo.

16.20 GALERIA DE ARTE

En la cubierta Sun Deck se dispone un area que fomente la creatividad de los pasajeros,
mostrandoles exposiciones de obras de diversos artistas (conocidos o desconocidos),
haciéndoles reflexionar sobre el concepto del arte y el precio del mismo.

En el centro de la estancia se encuentra grabado en grande el logotipo del buque
proyecto.

Esta sala podra ser alquilada para desfiles o exposiciones de alta costura de marcas
conocidas.

Se muestra a continuacion el disefio de la galeria de arte y la tienda de alta costura:

Imagen 57: Cubierta Sun Deck Galeria de Arte y Tienda Alta Costura

16.21 TIENDA ALTA COSTURA

En la cubierta Sun Deck colindando con la galeria de Arte se sitia una tienda de alta
costura, en la que se venderan productos de marcas como Versace, Dolce & Gabbana,
Moschino, Dior... Al lado de esta estancia se encuentra un salén cupula, en la cual se
ofreceran los productos a los pasajeros.
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16.22 OBSERVATORIO

En la cubierta Sun Deck se encuentra una zona destinada a su uso como observatorio,
para ello el techo de la sala serd de cristal, y se dispondra de 3 telescopios y el material
necesario para practicar de la astronomia. En esta sala, se dispondra ademés de una zona
con sofas y una zona de biblioteca. Se muestra a continuacion el disefio:
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I
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Imagen 59: Observatorio
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17 SEPARADOR DE SENTINAS

El separador de sentinas tiene como misién procesar agua sucia almacenada en la
sentina del buque, obteniendo un efluente limpio con contenido de hidrocarburo inferior a 15
ppm, de acuerdo con los requerimientos del MARPOL.

Caracteristica principal:

Capacidad: 2,5 m3¥hora.

Consta de dos fases de tratamiento. La primera con un separador estatico de gravedad y
un filtro coalescente en su interior y la segunda con un proceso de absorcion por medio de
filtros. El proceso consiste en separar los hidrocarburos libres en el separador y, si existe
emulsion, absorber la misma en la segunda fase.

Componentes del separador de sentinas:

Tanque separador: se encuentra instalado en la primera etapa del sistema. En su
interior estan situados los filtros coalescentes y el separador de gravedad. Esta
fabricado en chapa de acero dulce y protegido contra la corrosion.
Tanque de absorcidn: estd instalado en la linea de flujo a continuacion del tanque
separador y constituye la segunda etapa. Tiene en su interior los filtros de absorcién.
Esta fabricado en chapa de acero dulce y protegido contra la corrosion.
Monitor de Hidrocarburos: el objetivo de este monitor es medir el contenido de
hidrocarburos libres o emulsionados en el agua de descarga del equipo para
comprobar si se cumplen los requisitos MARPOL.
Bomba de desplazamiento positivo con un caudal de 50 L/min y una presion de 2,5
bar.
Véalvulas neuméticas mandadas por un pistdn: son valvulas cerradas por un muelle.
Al aplicar aire al piston se abren y se puede comprobar su funcionamiento por el
indicador visual en el centro superior del cilindro. Estas valvulas se utilizan para (ver
imagen que se muestra a continuacion):

V8 Descarga de aceite.

V16 Descarga al mar.

V17 Recirculacion a sentinas.

V6 By-pass etapa de absorcion.

V5 etapa absorcion en servicio.
Valvulas solenoides: cada una de estas valvulas acciona su correspondiente valvula
neumatica de pistén. Su trabajo consiste simplemente en abrir o cerrar paso de aire a
esas valvulas. Coinciden con el mismo nimero y nombre que las del punto anterior.
Valvulas de Seguridad.
Valvula manual de tres vias.
Manovacuometro.
Manometro: se instala a la salida de la bomba con su correspondiente valvula de
aislamiento y con un rango de lectura de 0 a 4 bar.
Panel de Control: la funcién es la de controlar la correcta operacion del sistema.
Resistencia eléctrica: fabricada en acero inoxidable y su mision es la de calentar la
mezcla para ayudar a su separacion.
Termostato: utilizado para el control de la resistencia eléctrica.
Sistema de descarga automatica del aceite.

Toso buque de arqueo bruto igual o superior a 400 pero inferior a 10.000 llevard un equipo
filtrador de hidrocarburos, que se ajustaré a las caracteristicas de proyecto aprobadas por la
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administracion y estara concebido de modo que el contenido de cualquier mezcla oleosa que
se descargue en el mar después de pasar por el sistema no exceda las 15 ppm. Por lo que
cumpliendo con MARPOL, a bordo ira un separador de sentinas.

Requisitos MARPOL para aguas oleosas. segun el anexo I, los buques deberan tratar
sus residuos oleosos tratando:
Separador de sentinas para tratar aguas oleosas que como minimo permita una

descarga con un contenido en aceite menor a 15 ppm.
Medidor homologado del contenido de hidrocarburo en el agua, dando alarma cuando
se supere el valor de 15 ppm.

Todas las descargas de hidrocarburos o mezclas oleosas estan prohibidas, con la
excepcion de:
El bugque proyecto esté en ruta.
El contenido del hidrocarburo no exceda las 15 ppm.

Se muestra a continuacion un esquema de funcionamiento de un separador de sentinas:

CAMARA DF MAQUINAS _

SENTINAS

ve

-

V518 ON

*
BOMBA OFF
V17 ON
Cuando VB ON, se produce V16 OFF
RECORRIDO EN LAZO la descarga de aceitey la TANQUE DE LODOS

FILTRO COALESCENTE limpieza a contracorriente

del filtro coalescente. 4

ZOMA DE REFOSO

FILTRO COALESCENTE
TANQUE DE ABSORCION
A >15ppm . V6 OFF

Mezcla de agua e hidro- < pp
carburo libre y no emul-
V518 sionada

VALVULA ENTRADA
AGUA DE LIMPIEZA

Cuando V518 ON V6 ON

BOMBA OFF V5 OFF L Vi6 ON

V17 OFF

MAR

Imagen 60: Esquema Separador de Sentinas

90



MEGAYATE DE LUJO C12
Rosa Pérez Ramoén

A continuacion se muestra un diagrama de flujo del separador de sentinas:
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Imagen 61: Diagrama de Flujo Separador de Sentinas — Area de Medioambiente UDC

91

T e
nns WA [recas — ==




MEGAYATE DE LUJO C12
Rosa Pérez Ramoén

ANEXO I: AGUA SANITARIA UNE-EN ISO 15748-2

Para la realizacion del apartado “Agua Sanitaria” se han seguido las tablas A1y A3 de la
Norma UNE-EN ISO 15748-2:
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Tabla A1

Valores guia para el consumo de agua potable en litros por persona/cama v dia

Tipo de bugue

Grupo de personas

Consumo de agua cuando
esté equipado con

embarcado . .
sistema de aseos sistema de
de gravedad aseos de vacio
Bugue de alta mar Carguero Tripulante/cama 2201 1751
Buque de pasaje Pasajero/cama 2701 2251
Crucero de lujo Pasajero/cama - 2731
Trazbordador con cabinas Pasajero/cama 205 1° 160 1*
Paszajero sin cama 1001 351
Trasbordador sin cabinas Pasajero sin cama 1501 1051
Tripulante sin cama 1001 351
Embarcacion de Carguero Tripulante/cama minimo 150 1
navegacion interior
Buque de pasaje con cabinas | Pasajero/tripulante/cama 2201 1731
Buque de pasaje sin cabinas Tripulante/pasajerc 1001
Bugques especiales Buque de investigacitn por cama 2201 1751
Buque auxiliar de las fuerzas | Tripulante/cama 1601 1101
armadas v mayores
Buque de las fuerzas armadas | Tripulante/cama 1001 351
menor que un auxiliar

Pesquerc

Tripulante/cama

minimo 1301

Plataforma “offshore™

Tripulante/cama

3301

Zin lavanderia a bordo.
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Tahbla A2
Valores guia del consumo de agua en diferentes puntos de servicio por persona v dia para bugues de pasajeros

Punto de servicio c::;:?ll:ilmii:apciu;n Fr;zu:::m Consumo
Cantidad total de agua | Aguafria | Agua caliente®
1 por dia l/dia l'dia l'dia
Lavabo de pared o pedestal 2.5 8 20 8 12
Plato de ducha® 60 2 % 120 50 70
Bafiera 150 1% 150 60 a0
Retrete de gravedad” 10 6 % 60 60 -
Retrete de vacio” 1.2 6 % 3 8
Urinario” 3 5% 15° 15¢ -
Cocina de comedores = = 25 10 15
Lavanderia® 75a 100 30 a40 45 a 60
Limpieza - - 20 8 12
Duchas y piscina 10°
Apgua dulce para la piscina - - 10° - -
Jacuzzi - - 60° - -
Sauna 60 1% 60 - -

Temperatura de 60 "C en la admision de agua calisnta.
5i se utiliza agua no potabla se raduce el consumo de agua potable proporcionalments.
El uso de uninarios reduce la utilizacion da retretes.
5i se instalan bafieras v duchas, sa debe prever un uso por dia.
Cantidad de agua adicional por usuarnio ¥ dia.
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