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1 REQUISITIOS PREVIOS DE ACTIVIDAD
———= UNIVERSIDADE DA CORUNA

GRADO EN INGENIERIA NAVAL Y OCEANICA
TRABAJO FIN DE GRADO

CURSO 2.020-2021
PROYECTO NUMERO 2021-GENO-25

TIPO DE BUQUE: Buque arrastrero congelador 1500m3.

CLASIFICACION, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACION: Bureau Veritas.
Torremolinos, MARPOL.PARA ZONAS POLARES.

CARACTERISTICAS DE LA CARGA: Volumen de bodega de 1500 m®. Bodegas
y entrepuentes de carga.

VELOCIDAD Y AUTONOMIA: 12 nudos en condiciones de servicio, 85% MCR Y
10 % margen de mar. 40 dias de autonomia.

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: Los propios de este tipo de
buques.

PROPULSION: Motor diésel acoplado a hélice de paso fijo.
TRIPULACION Y PASAJE: 32 tripulantes.

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: Heélice transversal de proa y los
habituales en este tipo de buques.

Ferrol, 02 Febrero 2021

ALUMNOJ/A: D2 Carla Fuentes Lorenzo
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2 PRESENTACION

En el presente cuaderno nos ocuparemos tanto de describir como de
dimensionar los sistemas auxiliares de nuestro buque, desde el servicio de
salvamento al servicio de fonda y hotel, haciendo especial hincapié en los sistemas
especificos de este buque.

Como sistema de extincidon de incendios en cAmara de maquinas, nuestro buque
contara con un sistema de agua nebulizada, que ademas dimensionaremos para
que dé servicio también a las diferentes cubiertas de habilitacion.

Se dimensiona el sistema sanitario del buque, asi como el aire acondicionado de
las zonas de habilitacién. Los lugares que no tengan aire acondicionado, tendrén, en
su defecto, ventiladores, que también calcularemos en el apartado de ventilacion.

En el apartado correspondiente explicamos el tratamiento de los diferentes
residuos del buque, desde la planta de tratamiento de aguas residuales a la
incineradora de basuras.

Dimensionamos también el sistema de lastre y achique de sentinas, que
comparten bombas, y el sistema contraincendios de emergencia.

Los equipos mas caracteristicos del bugue proyecto es el gran parque de
procesado de pescado, asi como los tlneles de congelacion y las bodegas
refrigeradas, capaces de conservar todo este pescado. Se describen y justifican
también todos los elementos del equipo de pesca.

Escogemos los medios de carga y descarga adecuados al buque, y los medios
de transporte de la carga dentro del propio buque.

Se indican los medios de navegacion y comunicaciones que se instalaran a
bordo y se dimensiona y selecciona la hélice de maniobra con la que contara el
buque.

10
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3 FONDEO Y AMARRE

3.1 Calculo del numeral de equipo

Para calcular el peso del equipo de amarre y fondeo tenemos que calcular el
numeral de equipo del buque, que sera el que nos de el peso de cada elemento de
este sistema:

Segun el Bureau Veritas NR 467 Pt B, Ch 9, Sec 4, Art 1.2.2, el numeral de
equipo se obtiene de la siguiente férmula:

2
EN=A43+2hb+ 0,14

El desplazamiento del buque es de 4228 t

Hydrostatics at DWL X

Measurement [ Value | units | A
1 |Displacement 4228 t

bt

La manga de trazado es B=15m

El parametro h es la altura efectiva desde la linea de flotacién de carga de
verano a la parte superior de la caseta mas alta, 15,42m

La estimacion para el area de perfil se realiza del mismo modo, suponiendo que
hay 2 cubiertas corridas de 67m de eslora y 2,8m de altura, una cubierta de 13+35
metros de eslora, la siguiente cubierta con 22,7m de eslora y la cubierta puente con
11,5 metros de eslora y 4,45m de altura. Obtenemos entonces un valor del area de
perfil de 624,33m2

4,45

Vol

N Cubierts pusris
o o 0o 0 0o O 0O 0
o Cubierts castillo alo
o o0 o 0O o 0O © O o o O 0
o
po Cukierta casillo bajn
] [/ 4
) Cukierta superiar
[T / o
o Cukierta principal
bocegs principd E‘r::: o
A y w0 Cukierta de carga
— [ == —=— XXX e Doe o
A
'"""'J.""""'J.""""'L""""'J.""""'J-'?"""'ﬁ"""""
Entonces:

2
EN = 42283 + 2 15,42 x 15 + 0,1 * 624.33 = 786,5

11
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Conocido el numeral de equipo, nos apoyaremos en las tablas propuestas por el
Bureau Veritas NR467 Pt B, Ch 9, Sec 4 para calcular el peso del equipo de amarre
y fondeo:

Table 1 : Equipment

Equipment number EN Stockless bower anchors Stud link chain cables for bower anchors
ASZEN<B Nugm"x‘r Mass pir sichioe: Total length Diameter, in mm

A B TR in kg nm Q1 Q2 Q3
50 70 2 180 220,0 14,0 125

70 90 2 240 2200 16,0 i4.0

90 110 2 300 247,5 17,5 16,0

110 130 2 360 2475 19,0 17,5

130 150 2 420 2750 20,5 17,5

150 175 2 480 2750 220 19.0

175 205 2 570 3025 240 20,5

205 240 2 660 3025 26,0 220 205
240 280 2 780 3300 28,0 240 220
280 320 2 200 3575 30,0 26,0 240
320 360 2 1020 3575 32,0 28,0 240
360 400 2 1140 3850 340 30,0 26,0
400 450 2 1290 3850 36,0 32,0 280
450 500 2 1440 4125 38,0 34,0 30,0
500 550 2 1580 4125 40,0 340 30,0
550 600 2 1740 4400 420 36,0 32,0
600 660 2 1920 4400 44,0 38,0 340
660 720 2 2100 4400 46,0 400 36,0
720 780 2 2280 467 .5 48.0 420 360
780 B840 2 2460 4675 50,0 440 38,0
840 910 2 2640 467,5 52,0 46,0 40,0
910 980 2 2850 4950 54,0 48,0 42,0
980 1060 2 3060 4950 56,0 50,0 440
1060 1140 2 3300 4950 58,0 50,0 46,0

12
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3.2 Equipo de amarre y fondeo seleccionado

Como hemos dicho, en el reglamento encontramos la tabla anterior, que nos da
unos datos minimos para dimensionar nuestro sistema de amarre y fondeo

3.2.1 Anclas

Segun recomendacion del reglamento escogemos 2 anclas, con una masa de
2460 kg cada una. Ademas, se dispondra de un ancla de respeto con las mismas
caracteristicas.

Se trata de anclas tipo Hall, como las de la imagen siguiente:

(A

A7

En la siguiente tabla se dan las dimensiones de un ancla tipo Hall segun su peso:

Imagen 1: Anclatipo Hall 1

13
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peso (ka) peso (kg)
nominal nominaol
mm mm mm mm mm mm
100 |

[ 540 750 3540 | 1240 1750 ] 2450 298 | 1290 750
125 ‘105 580 | 810 425 248 3780 | 1260 1790 | 2510 | 304 | 1320} 770
150 432 | 612 | 855 IO-‘. 452 | 264 4050 | 1290 ) 1830 | 2560} 311 | 1350 790
180 459 | 650 | 910 | 111 | 480 | 280 4320 | 132011870 | 2620 318 | 1380 | 800

240 510 | 720 1010‘ 122 || 530 | 310 4590 | 1350 1910 | 2670 | 325 | 1410 | 820
280 | 534 | 760 | 1060 | 130 | 560 | 325 4890 |1380 1950|2730 332 | 1440 | 840
300 | 540 | 770 | 1080 131 || 570 | 331 5250 | 1410 | 2000 | 2800 | 340 | 1480 | 860
320 | 560 | 790 | 1100 | 132 || 580 | 338 5610 | 1440 | 2040 | 2860 347 | 1510 | 880
360 | 580 | 820 | 150§ 139 || 410 | 353 46000 | 1480 | 2090 | 2930 355 | 1540 | 900
420 | 610 | 860 | 1200 | 146 | 640 | 370 6450 | 1510 | 2140 | 3000 | 364 | 1580 920
480 | 640 | 900 | 1260 153 || 670 | 387 46900 | 1550 | 2190 | 3070 | 372 | 1620 | 940
520 | 652 | 920 | 1295 158 | 680 | 400 7350 | 1580|2240 3140 | 380 | 1650 | 940
570 | 670 | 950 | 1330 162 | 700 | 408 7800 | 1610 | 2280 | 3190 | 388 | 1680 | 980
660 | 710 | 1000 moi 170 || 740 | 430 8300 | 165023303260 396 | 1720} 1000
780 | 750 | 1060 | 1480 | 180 | 780 | 456 B700 | 1670 | 2370 | 3320 403 | 1750|1020 |

850 770 | 1090 | 1530 | 185 || 800 | 448 9300 | 1710 | 2420 | 3390 411 | 1790 | 1040
200 780 | 1110 | 1550 | 189 || 820 | 477 9900 | 1740 | 2470 | 3460 | 420 | 1820 | 1060
1020 | 820 | 1160 | 1620 } 197 || 860 § 500 10500 | 1780 | 2520 | 3530 428 | 1860 | 1080
1140 | 850 | 1200 | 1680 | 204 | 890 | 520 11100 | 1820 | 2570 | 3600 | 437 | 1900 1100
1290 | 880 | 1250 | 1750 | 212 || 920 | 540 11700 | 1840 | 2610 | 3650 | 444 | 1930 1120
1440 | 920 | 1300 | 1820 | 221 || 960 | 560 12300 | 1870 | 2650 | 3710 | 450 | 1960 | 1140
1590 | 950 | 1340 1880| 228 | 990 | 580 12900 | 1900 | 2690 | 3770 | 457 | 1990 | 1160
1740 | 980 | 1380 19301 235 || 1020} 600 13500 | 1940 | 2740 | 3840 | 466 | 2020| 1180

1920 | 1010 | 1430 | 2000 | 243 [ 1060 620 14100 | 1960 | 2780 | 3890 | 473 | 2050 1200
2100 | 1040 | 1470 | 2060 | 250 || 1090 ] 640 14700 | 1990 | 2820 | 3950 479 | 2080} 1210

SEHELrATRLIGE PINGE LA R 15400 | 2020 | 2840 | 4000 | 486 | 2110 | 1230
2460 | 1100 | 1550 | 2170 | 264 | 1150 | 670 16100 | 2050 | 2900 | 4060 | 493 | 2140 | 1250
2640 | 11201 15Y0 12230 270 ] 1180§ 6Y0 16900 | 2080 | 2950 | 4130 | 500 | 2180 | 1270
2850 | 1150 | 1630 | 2280 277 || 1210} 700 17800 | 2120 | 3000 | 4200 510 | 2210 1290

3300 | 1210 | 1710 | 2390 | 291 | 1270 | 740 20000 | 2200 | 3120 | 4370 | 530 | 2300 1340

3060 | 1180 | 1670 2340. 284 (| 1240 720 18800 | 2160 | 3060 | 4280 ] 520 | 2260 1320

Tabla 2: Dimensiones ancla tipo Hall 1

Entonces, un ancla de 2640kg tendra una altura de cafia (E) de 2,17m y un
ancho maximo (B) de 1,55m.

3.2.2 Cadena

El largo de la cadena se proporciona también en la tabla 1 “numeral de equipo”,
que es, como minimo de 467,5m. Como cada largo de cadena tiene 27,5m, lo que
equivale de 17 largos de cadena. La longitud de la cadena se tiene que dividir entre
2, mitad ira a babor y mitad a estribor, por lo que estos 17 largos de cadena seran
18, para asi poder disponer 9 largos a cada banda.

Para conocer el diametro de la cadena debemos definir primero el tipo de acero,
gue en nuestro caso sera Q2, escogido por similitud a otros buques semejantes. El
acero de clase Q2 tiene una tensién minima de 295N/mm2 y una tensién maxima de
490N/m22.

Al ser cadenas del tipo acero Q2 el diametro de las mismas sera 44mm.

Para conocer el peso de la cadena consultamos un catalogo de cadenas, en este
caso de “R Trillo Cadenas y Anclas SL”, que adjuntamos al final del cuaderno.

14
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Chain Stud Link Common Enlarged End Kenter Joining End Swive| Anchor Swivel | Anchor Swivel
Diameter Chain Link Link Link Shackle Shackle Shackle Shackle Shackle
(mm) kg/27.5 m ASWA(a) | ASWA(D)
14 128 0,26 0,39 0,32 06 0,67 1,50 1,05 - -
175 197 0,50 0,66 0,67 0,88 1,34 2,05 173 - -
20,5 268 0,80 1,02 1,06 1,36 22 325 2,2 - -

24 370 1,30 1,65 1,84 2,13 34 5,12 453 175
.43 184 203 274 258 45 6§70 579 3§

28 496 2,04 248 3,23 33 5,19 8,10 725 376
_________

32 8,24 11,77 10,03 23,4
_________

11,31 16,55 14,96 107 334

1033 6,0 20,25 115

1187 i3 1025 11,42 12,45 2025 2971

1438 10,06 14,44 15,67

1661 12,68 1785 18,97 20, 101

1926 15,66 21,69 2355 126

Para un didmetro de 44mm, cada largo de cadena (27,5m), el peso sera de
1197kg.

El peso total de las cadenas sera pues de 1197kg por los 18 largos
anteriormente calculados. Peso cadenas=21,54t.

15
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3.2.1 Remolque

Para las estachas de remolque recurrimos a la siguiente tabla propuesta en el
BV NR467, Pt B, Ch 9, App2:

Table 1 : Tow line and mooring lines for EN = 2000

fqmp:t‘?; :UT:r 2 Tow line Mooring lines
A R = il O <l i
50 70 180 98 3 80 37
70 90 180 98 3 100 40
90 110 180 98 3 110 42
110 130 180 98 3 110 44
130 150 180 98 3 120 53
150 175 180 98 3 120 59
175 205 180 112 3 120 b4
205 240 180 129 4 120 69
240 280 180 150 kS 120 75
280 320 180 174 - 140 80
330 160 180 207 4 140 85
360 400 180 224 4 140 96
400 450 180 250 - 140 107
450 500 180 277 4 140 117
500 550 190 306 4 160 34
550 600 190 338 4 160 143
600 660 190 370 4 160 160
660 720 190 406 4 160 1
720 780 90 441 -4 170 187
780 B840 190 479 4 170 202
840 910 190 518 4 170 218
910 980 190 559 4 170 235
980 1060 200 603 kS 180 250
1060 1140 200 647 4 180 272
1140 1220 200 691 4 180 293
1220 1300 200 738 B 180 309

El cable de remolque tendra entonces una longitud de 190m y un diametro de
44mm?. Adjuntamos a continuacién una tabla de un catalogo de estachas, esta en
concreto indicada para ser utilizada en el remolque del buque. La estacha sefalada
cumple el requisito de tener una carga de rotura minima de 479kN, y para el
diametro de 44mm, el peso de la misma sera de 127kg/100m, por lo que el peso
final de nuestra estacha de amarre sera de 241.3kg.

1BV NR467, Pt B, Ch 9, Sec 4. Apt 3.8.6
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STEELITE 12-EXTRA TRENZADO

Construccion trenzada de 12 filamentos (sin torsién)

- Recubierto de supertano para una mavyor resistencia a la
abrasion.
- Flotabilidad 0,97.

- Resistencia rayos UV excelente.
- Alargamiento 4,5% cuerda nueva / 2% Cuerda trabajada.
- Resistencia a |la temperatura punto de fusion 150°C,

Steelite 12

Cargn 30 rotura munima

28 375 5717 566
32 50,1 754 740
36 62.5 92 903
4 87.1 127 1246
4% LLLE] 1

52 116 164 1609
56 142 193 1893
o0 158 210 2060
64 174 237 2325

Stectite 12 extra.
Carga & roturs minima

679

887 870
108 1059
128 1256
146 1432
169 1658
189 1854
222 2178
242 2374
273 2678
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3.2.1 Amarre

Las lineas de amarre, al igual que las de remolque, se definen en la tabla
propuesta por el Bureau Veritas, que nos dice que, como minimo debemos tener 4
lineas de amarre de 170m con una carga de rotura de 202kN.

La sociedad de clasificacion nos indica unos requisitos minimos a cumplir sobre
el amarre, pero, en este caso, por similitud con otros buques de este tipo, dotaremos
al buque de 6 lineas de amarre, tal y como se explica a continuacion.

Para el amarre de nuestro buque, al ser un pesquero de unos 69m de eslora, se
dispondra de 6 estachas: un largo de proa (1), un largo de popa (6), un través de
proa (2) y un traves de popa (5), un esprin en proa(3) y un esprin en popa(4).

En la siguiente imagen se esquematiza la disposicion del amarre de este buque:

Buscamos ahora en un catalogo de estachas aquella que cumpla nuestro
requerimiento de soportar 218kN.

Esta estacha de 8 cordones esta especificamente indicada para el empleo en el
amarre del bugue. Escogeremos la de diametro 36mm para que cumpla el requisito
de carga de rotura y, sabiendo que su peso es de 69kg/100m, calculamos el peso
total de las lineas de amarre. Tenemos 6 lineas de amarre de 170m cada una, por lo
gue el peso total es de 703,8kg.
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POLIDACRON-2 (8 CORDONES)

- Disponible en 8 cordones, bajo peticion en 12 cordones
- Flotabilidad 0,99,
- Resistencia rayos UV excelente.

- Estiramiento de ruptura de alrededor del 21% cuando es
nuevo, la recuperacion después de la carga es buena.

- Resistencia a la temperatura punto de fusion 170°C.

I 36 4% 69 205 289
40 5 36 30,7 300
44 S ol 423 420
48 6 123 50,3 493
2 64 137 S8.8 577
56 7 159 68.2 664
60 7% 183 78,5 770
64 8 208 504 R77
68 82 235 101 991
72 9 270 13 12
76 942 301 127 1241
s0 10 340 139 1368
S8 11 415 163 1599
926 12 489 193 1892

3.2.1.1 Lineas de respeto

Siguiendo las recomendaciones del Bureau Veritas:

Number of additional

AJEN mooring lines
09<A/EN<T,1 1
1,1<A/EN<1,2 2
1,2 < A/EN 3

Note 1: A and EN are defined in [2.1.2].
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Calculamos la relacion A/EN :
Siendo A el area calculada anteriormente, 624,3m2, y EN el numeral de equipo,
786,5, tenemos que:

4 = 0,793
EN

0,47 < 0,793 < 0,9
Entonces, no es necesario disponer de lineas de atraque de respeto.

3.1 Caja de cadenas

3.1.1 Volumen requerido de caja de cadenas

Como hemos visto en el anterior apartado, nuestra caja de cadenas debera
albergar los 495m de cadena anteriormente calculados. Se dispondra de una caja de
cadenas a babor, para 9 largos de cadena, y otra caja de cadenas a estribor, para
otros 9 largos de cadena.

Para el calculo del volumen de cada caja de cadenas se emplea la siguiente
formulacion:

Chain locker volume function

b

Power functionV, = cd,
Or
Polynomial function Vy = c,d.* + c;d.* + c,d.* + c,d.t + b

Whereby: -
V4 Effective chain locker volume [m’] Volumen por cada 100 m de cadena
de Chain diameter [mm]
Table 2: Power function coefficients

c b
Power 0.000962962 2.001744014
function
Table 3: Polynomial function coefficients

c4 c3 c2 ci b
Polynomial | 2.55346E-09 -7.38665E-07 0.001039204 -0.002422335 0.025432392
function

Y sustituyendo nuestros datos, que aparecen en la siguiente tabla, tenemos
como resultado que nuestro buque tendra 2 cajas de cadenas, una a cada banda, de
4,6m3 cada una, cuyos lados mediran entre 1,1y 1,8 m.

diam. Cadena 44 | mm
Largo cadena (una banda solo) 247,5|m
Volumen 4,6 | m3
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3.1.1 Diseiio de las cajas de cadenas

Como hemos dicho en el apartado anterior, cada caja de cadenas tendra un
volumen minimo de 4.6m3. Ademas, las dimensiones minimas de ancho y fondo de
la caja de cadenas se recomienda que sean 1,3my 2,1m.

Como nuestra separacion entre cuadernas es de 600mm,, proyectamos esta caja
de cadenas con un ancho de 1,8m, de forma que coincida con las cuadernas del
buque, ya que se trata de un elemento estructural. Se disefia una base
cuadrangular, de forma que sus dimensiones sean de 1,8 x 1,8 m2, y a continuacion
se determinard su altura.

A la hora de disefar esta caja de cadenas, debemos tener en cuenta lo
siguiente: la disposicion de la cadena dentro de la i
caja. Como podemos ver en la siguiente imagen, en '}
la parte superior de la caja, denominado V1 en el Je AN 71N
dibujo, la cadena adquiere una forma piramidal, ya VIT N
gue queda colgando. Entonces, calcularemos a
continuacion este volumen piramidal

n4

Realizamos los célculos pertinentes, siguiendo la siguiente formulacion:

Este volumen se descompone en dos partes:

Volumen conico de la zona superior:

, b (1
J 1 = Tﬁ(/z)‘ :
Donde: Z
V;= Volumen conico de zona superior (m®) 9 - Y .
A ~,
h,= Altura de lazona conicade estba(my | ¥ 1 — — ' — — =
I=  Lado inferior o diametro de la caja de =
cadenas (m) o V2
Y el volumen de la zona interior, en |a que se puede e T
considerar que la cadena ocupa ya todo el volumen b
de la caja:
1

V,=V-F,
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La altura de la caja de cadenas se determina:

hoh +h+hy+h,

h= Allura de |a caja de cadenas (m)

hy= Altura para caida de la cadena y
acceso(1,5<h1£28m)

h = h:=§rm.3o

ha= Para las cajas cilindrcas:

. W
Mol

Para las cajas prismaticas:

h3

B

I -1,
Donde 11 y Iz son los lados de [a base
de la caja de cadenas (m)

h4

hy= Altura para drenaje de |la cadena |
(06<h:<08m)

Entonces:

V es 4,6m3 para cada caja de cadenas, calculado anteriormente
H2 es la altura de la zona conica de estiba, 0,519m

V1 es el volumen cénico de la zona superior, 0,44m3

V2 es el volumen de la zona interior, 4,16m3

L es el lado inferior de la caja de cadenas, 1,8m

H1 es la altura para la caida de la cadena, 1,5m

H3 se calcula por formulacion y resulta 1,28m3

H4 es la altura para el drenaje de la cadena, 0,6m

Entonces:

caja de cadenas (calculo paraunacaja)
V Volumen obtenido por formulaciéon 4,6
L lado inferior de la caja 1,8
h2 altura de la zona cénica de estiba 0,519
V1 volumen cénico de la zona superior 0,4400082
V2 volumen de la zona interior 4,2
h3 1,28394809
h1 altura para caida de la cadena 1,5
h4 altura del drenaje de la cadena 0,6
h altura total de la caja de cadenas 4

Tendremos 2 cajas de cadenas, una a cada banda, y cada una tendra una base
de 1,8x1,8 m2 y una altura de 4m.
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Se adjunta un plano de la caja de cadenas acotado:

O O

7/

0
o
Caja /
cadenas A
y/4
J 2
|
|
©
o
Pique
proa

3.1.1 Diametro del escobén

Considerando el didmetro de la cadena, calculado en el apartado 4.2.2,
aplicamos la siguiente férmula y obtenemos:

D = ((100 — d,.) - 0,03867 + 7,5) - d.

Diam. Cadena 44 | mm
Diam. Escoben 425 | mm

El didmetro del escobén serda entonces de 425mm.

En la siguiente imagen se puede apreciar la dimension del escobén en relacion
al tamafio del buque.
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Imagen 2: Buque arrastrero Monteferro

3.1.2 Molinetes

Para el célculo de la potencial molinete nos apoyamos en la siguiente
formulacion, propuesta por L.Carral , donde diferenciamos el célculo de la potencia
continua (para levar el ancla) y la potencia para zarpar el ancla, que se dara en un
momento puntual.

3.1.2.1 Tiro normal del molinete

Utilizamos la siguiente formulacién para calcular la potencia continua del
molinete, que ha de soportar durante 30 minutos.

087 # (P, + 0.02+d_ L)+,
(4500 = n,, *n,)

P(C.V) =
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Donde:

Pa= peso del ancla (2460 kg)

Dc=diametro de la cadena (44mm)

L=longitud de la cadena (247,5m cada molinete)
Vs= velocidad de izada (10m/min)
Nm=rendimiento del molinete (0,6)
Ne=rendimiento del escobén (0,6)

Resultando que la potencia de tiro del molinete para izar el ancla es de 48,23KW

3.1.2.2 Potencia instantanea

Para calcular la potencia instantanea para zarpar el ancla utilizamos la siguiente
férmula, propuesta también por L.Carral, de la cual obtenemos un valor para la
potencia instantanea de 67,89 kW

(21+F, +002*d *L)*V,
(4500 = n,, *n,)

P(C.V) =

3.1.2.3 Resumen datos y potencias molinete

En la siguiente tabla se muestran tanto los datos a sustituir en las férmulas como
los resultandos obtenidos para las 2 situaciones:

Diam. Cadena 44 | mm
Largo cadena (cada banda) 247,5|m
Velocidad izada 10 | m/min
Peso ancla 2460 | kg
Rendimiento molinete 0,6
Rendimiento escobén 0,6
Potencia media izada 48,23 | kW
Potencia para zarpar 67,89 | kW

Se instalaran pues, dos molientes con una potencia de 68 KW
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3.1.3 Chigre

Para dimensionar el chigre de nuestro bugue nos apoyamos en el articulo
Normas précticas para el disefio de chigres de carga y maniobra (Luis Carral Couce
y Juan Carlos Carral Couce, 1999), donde se propone:

t; = 10 - darpacha
El diametro de nuestra estacha de amarre es de 36mm, por lo tanto, el diametro
interior del cabirdn (di) sera igual a 360mm.
La altura del cabirén viene dada por:

d; = 320 mm

3.1.4 Carretel

Para el calculo de las dimensiones del carretel nos apoyamos también en el
articulo de Luis y Juan Carlos Carral Couce, que propone que el diametro interior del
carretel es 17 veces el didmetro de la estacha, por tanto:

d:’ =17- deﬂuchu

El didmetro interior del carretel es entonces de 612mm
El diametro exterior se calcula mediante la siguiente formula:

d, =17-d

Por lo que el diametro exterior es igual a 1040,4mm
El ancho del carretel se define del siguiente modo:
dz

F—df

[=1500-L-

Donde dc es el diametro de la estacha (36mm), di y de son el diametro interior y
exterior respectivamente, y L es la longitud de la estacha a almacenar (170m cada
linea).

El ancho del carretel sera entonces 1=466,8mm
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4 HELICE DE MANIOBRA

Dispondremos de una hélice de maniobra en la zona de proa, la cual depende
del empuje transversal por area de deriva del buque, y sera competencia de este
cuaderno realizar los célculos pertinentes acerca de los empujadores transversales.

4.1 Empuje requerido
Se define con la siguiente férmula:
E=016%Ad =0,16 xLpp x T

Donde:
0,16 kN/m2 es el ratio que corresponde a nuestro tipo de buque
Lpp es la eslora entre perpendiculares, 61m
T es el calado de disefio, 6,37 m
Entonces,
E=0,16+Ad = 0,16 *x 61 *6.37 = 62,17KN

4.2 Eleccion del empujador transversal

Optamos por instalar una hélice de maniobra de la marca Thrustmaster. A
continuacién se muestran los rangos de empuje y potencia necesaria.

Escogemos el Modelo 52TT600ML-C5, que entrega un empuje de 64KN,
suficiente, ya que, segun nuestros calculos se requieren 62,1 KN:

Technical Specs

Tunnel Thrusters - Electric Motor or Diesel Engine Driven

J0TT150ML-AL 150 HP 100 kw 1800 30 in. 762 mm 16 kM 16t B00 |bs. 363 kg C110815
30TTI50ML-CS 150 HP 100 kw 1800 30 in. 762 mm 16 kM 16t 1200 |bs. 544 kg C110815
30TTZ00ML-AL 200 HP 150 kW 1800 30 in. 762 mm 21 kN 21¢ 800 |bs. 363 kg C110815
20TT200ML-CS 200 HP 150 kw 1800 30in. 762 mm 21 kM 2.0¢ 1200 lbs. 544 kg C11081s
J6TTI00ML-AL 300 HP 225 kw 1800 36 in. 514 mm 32 kN 45t 950 lbs. 431 kg Cl1425¢6
36TT300ML-CS 300 HP 225 kw 1800 36 in. 514 mm 3z kN 35t 2100 lbs. 352 kg Cl14256
42TT400ML-AL 400 HP 300 kw 1800 42 in. 1066 mm 43 kM 4.4t 1370 Ibs. 621 kg Clos40
42TT400ML-CS 400 HP 300 kW 1800 42 in. 1066 mm 43 kn 44t 2600 lbs. 1173 kg C108401
47TT500ML-CS 500 HP 375 kW 1170 47 in. 1192 mm 54 kM L5t 3650 |bs. 1655 kg B105299
E2TTE0OML-CS B00 HP 450 kw 1000 52in. 1220 mm a4 kn B.5St 4800 lbs. 2177 kg C1i15372 I
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Necesitaremos entonces, entregar una potencia de
450KW, a tener en cuenta para los calculos de balance
eléctrico, ya que es un gran consumidor.

El didmetro exterior del thruster sera de 1,32m, que se
aproxima a nuestros calculos, ya que en el cuaderno 6
asumimos un diametro de 1,5m.

El peso de este equipo sera de 6,5t.
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5 CONTRAINCENDIOS

Los incendios, tanto casuales como intencionados, en artefactos marinos es muy
grave, debido a las pérdidas humanas, materiales y medioambientales que
ocasionan. Al ser un tipo de accidente tan relevante, debemos tenerlo en cuenta al
realizar el estudio de nuestro buque, para poder asi instalar los sistemas adecuados
gue puedan revenirlos, o contenerlos y controlarlos en caso de que se produjesen.
Para la eleccion de estos sistemas nos apoyaremos en las directrices
proporcionadas por el Convenio Internacional para la Seguridad de Buques
Pesqueros.

La proteccion contra incendios es, basicamente, el uso de recursos tanto materiales
como humanos, para que, una vez iniciado un fuego, este no se propague. Podemos
distinguir entre:

1-Medios de proteccion activa

Son aquellos que actuan directa o indirectamente sobre el origen del incendio,
permitiendo asi su extincion de raiz. Son equipos como:

-Instalaciones de deteccién y alarma

-Instalaciones de extincion de incendios

-Instalaciones que actuen sobre sistemas de ventilacion, puertas cortafuegos...
2-Medios de proteccién pasiva

Estos medios no actuan sobre los factores del incendio, pero tienen una gran
influencia sobre la cadena del incendio: pueden actuar sobre la ignicion, la
propagacion o sobre las consecuencias finales.

Este es buen momento para recordar el tetraedro del fuego:

REACCION
EN CADENA

OXIGENO

Como ya sabemos, si eliminamos alguno de estos elementos (combustible,
oxigeno, calor o reaccidén en cadena), el fuego se apagard, asi que vamos a estudiar
como detectarlos (sistemas de deteccion de incendios) y como acabar con ellos
(sistemas de extincidén de incendios)

El reglamento que establece las medidas de seguridad contra incendios para los
buques de eslora igual o superior a 55 metros es el Convenio de Torremolinos,
capitulo V: “Prevencion, deteccion y extincion de incendios y equipos
contraincendios”
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5.1 Sistemas de deteccidon de incendios

Convenio de Torremolinos, Regla 76: sistemas automaticos de alarmay
deteccién de incendios (aplicable a los buques que adopten el método IIF)

“Se instalaré por lo menos un detector en cada uno de los espacios que se
considere necesario proteger y no menos de uno por cada 37 metros cuadrados
aproximadamente de superficie de cubierta. En los espacios grandes los detectores
estaran distribuidos segun una configuracion regular, de manera que ninguno de
ellos diste mas de 9 metros de otro ni mas de 4,5 metros de un mamparo”

Estimamos el area de cada cubierta para decidir cuantos detectores de incendios
instalar:

Detectores de incendios

Zona Area total | N2 detectores Area por detector

Cdmara de maquinas 250 8 31,25
Bodega principal 540 15 36,00
Bodega entrepuente 300 10 30,00
Parque procesado 525 15 35,00
Cubierta superior 175 8 21,88
Cubierta castillo bajo 400 12 33,33
Cubierta castillo alto 220 7 31,43
Cubierta puente 80 3 26,67

En la cubierta superior se dispone de 8 detectores, ya que, aunque el area total
sea de unos175m2, hay locales independientes que deben llevar un detector de
incendios aungque sean pequefios, como es el local del MAE, la lavanderia, el taller
de proa, el local de la hidraulica o el local de los equipos de aire acondicionado

5.2 Bocas contraincendios, mangueras y lanzas

Se aplica la Regla 80 del Convenio de Torremolinos: Bocas contraincendios,
mangueas y lanzas.
“El nimero y distribucion de las bocas contra incendios seran tales que por lo
menos dos chorros de agua no procedentes de la misma boca contra incendios, uno
de ellos lanzado por una manguera de una sola pieza, pueda alcanzar cualquier
parte del buque mientras éste navega

- Se mantendra una presion en todas las bocas contra incendios de 0,25 N/mm2,
por tratarse de un buque de carga de menos de 6.000 toneladas de arqueo bruto

- El didametro del colector y de las tuberias contra incendios sera el suficiente para
un caudal de agua de 140 m3/h (segun SOLAS)

- Se proveera una manguera contra incendios por cada 30 m de eslora del buque, y
una de respeto, pero en ningln caso el numero de mangueras serd inferior a cinco.
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Las mangueras tendran una longitud no superior a 15 m en camara de maquinas y
20 m en otros espacios de cubiertas expuestas, como espacios y alojamientos

- Los diametros normales de lanza seran de 12 mm, 16 mmy 19 mm. En los
espacios de servicio y alojamientos no sera necesario un diametro de lanza superior
a 12 mm, mientras que en espacios de maquinas el diametro no sera necesario que
exceda de 19 mm”

Para ello, se instalaran las siguientes BIES en cada cubierta:

Zona Numero de BIES

Cubierta de carga

Cubierta principal

Cubierta superior

Cubierta castillo bajo

Cubierta castillo alto

NN IPAN

Cubierta puente
TOTAL 16

Se adjunta plano ejemplificativo de la disposicion:

e

© 00 0 0 O ©O

m i Q %% 9
O 0O OO O O O O O o O
O @ I Q

20 0

- W | to Ui

Mencionar que la existencia de 2 BIES muy préximas ejemplifica que habra una
a babor y otra a estribor, mas o menos en la misma eslora.

5.3 Extintores
Nos apoyaremos en el Convenio de Torremolinos, Reglas 81 y 81:
Regla 81: extintores de incendios

“Los extintores de incendios seran de un tipo aprobado. La capacidad de los
extintores portatiles de carga liquida prescritos no excedera de 14 litros ni sera
inferior a 9 litros”

Regla 82: extintores portatiles en los puntos de control y en los espacios de
alojamiento y de servicio
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“En los puntos de control y en los espacios de alojamiento y de servicio de
proveeran por lo menos cinco extintores portatiles de tipo aprobado”.

5.3.1 Extintores de polvo ABC (o polivalente) de 12kg:

Ubicaremos uno en el puente de gobierno, préximo al tiro de escaleras, en medio
del espacio para que sea visible y accesible:

MMl <-Is
N\ ] N o
Aseo
. J
2 -
S100
—
s s

Cubkierta puente

Dos extintores de polvo ABC se encontraran en cada cubierta donde haya

habilitacion.

En la cubierta castillo alto habra dos extintores en las localizaciones sefaladas
en el plano. Ambos estaran correctamente estibados y sefializados.
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Cublerta puente

Cukierta castillo alto

Colocamos 2 unidades de extintores ABC en la cubierta castillo bajo también:
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En la cubierta superior también tenemos habilitacion (gimnasio, vestuarios, etc),
por lo que colocaremos un extintor ABC a cada banda:
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5.3.2 Extintores de polvo BC de 12 kg

En cadmara de maquinas dispondremos 2 extintores de polvo BC de 12 kg, en un
lugar visible y accesible pero que no impidan el paso o dificulten las tareas diarias.

En el local del generador de emergencia (cubierta superior), también habra un
extintor BC.

5.3.3 Extintores de clase F

Ubicaremos en cocina un extintor de 9kg destinado a combatir posibles fuegos
derivados de la utilizacién de ingredientes de cocina tales como aceites y grasas.

5.4 Bombas contraincendios

Para dimensionar las bombas contraincendios nos apoyaremos en el Convenio
de Torremolinos, Regla 78: Bombas contraincendios: “ se proveeran como minimo
dos bombas contraincendios [...]” Esta normativa no es de aplicacién en buques
pesqueros, pero nos servird para dimensionar estas bombas contraincendios.

El caudal minimo de estas bombas viene dado por la siguiente formula,
propuesta en el Convenio:

Q = (0,15 *+/L *x (B + D) + 2,25)?
Q = (0,15 * /61 * (15 + 6.6) + 2,25)? = 59,2m3/h

Para calcular el caudal real necesario, necesitamos conocer el valor del caudal en
cada boca contraincendios
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Caudal minimo ¥ coeficiente K minimo en funcién de la presién

T Didmeira del orificio de Ja

Caudal minimo ¢ (¥Vmin)

lanza-boquilla Coeficiente K

0 rli'.imet}';;?)uivslente P =02 MPa P =04 MPa P=06MPz | (véaselanola)
4 12 T 2 5
3 18 26 31 13
6 24 34 a1 17
7 3l 44 53 22
8 19 56 i 28
9 46 66 80 33

i 10 59 84 102 2

12 50 128 156 64

NOTA - El caudal @ a la presidn P se obticne porlacouacion @ = & 10 P donde O se expresa en litros/minufo v P o megapascales.

Entonces,
La presion del agua en la punta de la lanza sera de 4 a 6 bar (UNE EN 671-1)
El diametro del orificio de la boquilla serd de 12mm (UNE EN 671-1)
La velocidad del fluido debe ser inferior o igual a 6m/s en valvulas y a 10m/s en otros

tramos.

Calculamos entonces el caudal necesario en cada BIE, utilizando la siguiente

férmula:

Q = K * (10 * P)%°
Presién boquilla Caudal necesario
Zona Numero de BIES (bar) Coeficiente k (I/min)
Cubierta de carga 2,000 6,000 64,000 99,148
Cubierta principal 4,000 6,000 64,000 198,297
Cubierta superior 4,000 6,000 64,000 198,297
Cubierta castillo bajo 2,000 6,000 64,000 99,148
Cubierta castillo alto 2,000 6,000 64,000 99,148
Cubierta puente 2,000 6,000 64,000 99,148
TOTAL 793,187

El caudal total en las bocas BIES sera entonces de 793,1 I/min, que viene siendo

46,38m3/h. De todas formas, aceptaremos como caudal de la bomba

contraincendios el minimo requerido por el reglamento, que es el que calculamos
antes (Qmin=59,2,3/h)

Procedemos ahora a calcular los diametros de tuberia, tanto del tramo principal
como de los ramales:

:S*V

4
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Entonces:
El diametro de la tuberia sera igual a:

4x%Q

Diametro (m) = m

Adjuntamos esquema del sistema CI y la numeracion de las bocas BIES:

[CETE T

£3]
o«
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Diametro

diametro normalizado
Tramo longitud (m) caudal (m3/h) | tedrico (mm)
Bomba CI- cubierta principal 4,500 40,587 92,175 95,000
Horizontal cubierta principal 18,200 40,587 92,175 95,000
Cubierta principal -cubierta
superior 2,800 28,991 77,902 80,000
Cubierta superior- cubierta castillo
bajo 2,800 17,394 60,343 65,000
Cubierta castillo bajo- cubierta
castillo alto 2,800 11,596 49,270 50,000
Cubierta castillo alto-cubierta
puente 2,800 5,798 34,839 35,000
RAMALES
Bomba CI- 1 12,000 46,385 98,539 100,000
Bomba CI-2 10,300 46,385 98,539 100,000
Cubierta principal-3 13,600 40,587 92,175 95,000
Horizontal cubierta prin-4 1,200 40,587 92,175 95,000
Horizontal cubierta prin-5 1,200 40,587 92,175 95,000
Horizontal cubierta prin-6 15,500 40,587 92,175 95,000
Cubierta superior-7 25,000 28,991 77,902 80,000
Cubierta superior-8 25,000 28,991 77,902 80,000
Cubierta superior-9 13,400 28,991 77,902 80,000
Cubierta superior-10 13,400 28,991 77,902 80,000
Cubierta castillo bajo-11 19,000 17,394 60,343 65,000
Cubierta castillo bajo-12 9,200 11,596 49,270 50,000
Cubierta castillo alto-13 5,400 11,596 49,270 50,000
Cubierta castillo alto-14 16,200 11,596 49,270 50,000
Cubierta puente -15 3,000 5,798 34,839 35,000
Cubierta puente -16 12,300 5,798 34,839 35,000

Procedemos ahora, a calcular las pérdidas de carga en las tuberias, utilizando la

formula de Hazen-Williams:

Donde:

6.05 * 10°

= —— %
61,85 * d4-,87

P es la pérdida de carga en bares

Q es el caudal (I/min)

d es el diametro interior de la tuberia (mm)

L % Q1.85

C es la constante del material, que tomamos como 145

L es la longitud equivalente de tubos y accesorios (m)
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. Long. Dif , .
; diam . Caudal Pérdida
Elemento Material (C) Le/D | EQ altura
mm m m3/h m bar

Bomba CI- cubierta principal | T roscada 145| 95,000 20| 1,9 |40,5870535 4,5| 0,4461

Horizontal cubierta principal | T roscada 145| 95,000 21| 2,0 |40,5870535 18,2 1,7903

Cubierta principal -cubierta

superior T roscada 145| s0000] 22| 8 |289007505| 28| %280

Cubierta superior- cubierta

castillo bajo Tubo conexién 15| 65000| 13| %% |17,3044515| 28| %2774

Cubilerta cast.lllo bajo- 5 07 0.2785

cubierta castillo alto Tubo conexion 145| 50,000 14 11,596301 2,8

Cubierta castillo alto-cubierta

puente Tubo conexién 145| 35,000 15 05 5,79815051 2.8 0,2792
Valvula de

Bomba CI- 1 compuerta 145 100,000 37 37 46,4 12,000 1,1862
Valvula de

Bomba CI-2 compuerta 145 100,000 37 3,7 46,3852041| 10,300 1,0195
Valvula de

Cubierta principal-3 compuerta 145| 95,000 37 3,5 40,5870535 | 13,600 1,3428
Valvula de

Horizontal cubierta prin-4 compuerta 145 | 95,000 37 3> 40,5870535| 1,200 0,1263
Valvula de

Horizontal cubierta prin-5 compuerta 145| 95,000 37 3> 40,5870535| 1,200 0,1263
Valvula de

Horizontal cubierta prin-6 compuerta 145 | 95,000 37 3> 40,5870535 | 15,500 1,5291
Valvula de

Cubierta superior-7 compuerta 145| 80,000 *’ 30| 28,9907525 | 25,000 2401
Valvula de

Cubierta superior-8 compuerta 145| 80,000 *’ 30| 28,9907525 | 25,000 2401
Valvula de

Cubierta superior-9 compuerta 145| 80,000] >’ | *° |289907525| 13,400 2>
Valvula de

Cubierta superior-10 compuerta 145| 80,000] >’ | *° |289907525| 13,400 2>
Valvula de

Cubierta castillo bajo-11 compuerta 145] 65,000 37 24 17,3944515 | 19,000 1,8717
Valvula de

Cubierta castillo bajo-12 compuerta 145| 50,000 37 L9 11,596301| 9,200 0,9126
Valvula de

Cubierta castillo alto-13 compuerta 145| 50,000 37 19 11,596301| 5,400 0,5399
Valvula de

Cubierta castillo alto-14 compuerta 145| 50,000 37 19 11,596301 | 16,200 1,5993
Valvula de

1

Cubierta puente -15 compuerta 145| 35,000 37 3 5,79815051| 3,000 0,3054

Valvula de
1 1,21

Cubierta puente -16 compuerta 145| 35,000 37 -3 5,79815051 | 12,300 | /8

Bomba CI- 1 Codo 90¢ 145 100,000 13 1,3 |46,3852041 | 12,000| 1,1804

Bomba CI-2 Codo 90° 145]100,000| 13 | 1,3 |46,3852041| 10,300 1,0136

Cubierta principal-3 Codo 902 145| 95,000| 13 1,2 140,5870535| 13,600 | 1,3372

Horizontal cubierta prin-4 Codo 909 145| 95,000 13 1,2 |40,5870535| 1,200 0,1207
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Horizontal cubierta prin-5 Codo 902 145| 95,000 13 1,2 |40,5870535| 1,200 0,1207
Horizontal cubierta prin-6 Codo 90° 145| 95,000 13 1,2 140,5870535 | 15,500 | 1,5236
Cubierta superior-7 Codo 90¢ 145| 80,000 13 1,0 |28,9907525| 25,000 | 2,4556
Cubierta superior-8 Codo 909 145| 80,000 13 1,0 |28,9907525 | 25,000 | 2,4556
Cubierta superior-9 Codo 909 145| 80,000 13 1,0 |28,9907525| 13,400 1,3177
Cubierta superior-10 Codo 909 145| 80,000 13 1,0 |28,9907525| 13,400 | 1,3177
Cubierta castillo bajo-11 Codo 90¢ 145| 65,000 13 0,8 |17,3944515| 19,000 | 1,8666
Cubierta castillo bajo-12 Codo 90° 145| 50,000 13 0,7 11,596301| 9,200 0,9061
Cubierta castillo alto-13 Codo 902 145| 50,000 13 0,7 11,596301| 5,400| 0,5333
Cubierta castillo alto-14 Codo 90¢ 145| 50,000 13 0,7 11,596301 | 16,200 | 1,5928
Cubierta puente -15 Codo 90¢ 145| 35,000 13 0,5 |5,79815051| 3,000 0,2982
Cubierta puente -16 Codo 909 145| 35,000| 13 0,5 |5,79815051 | 12,300 | 1,2105
TOTAL | 41,9487

Entonces, ahora sabemos que la presion de la bomba ha de ser igual a 41,9 bar mas

6 bares que tendra que entregar en la punta de lanza de la boquilla mas lejana (BIE

16)
Entonces:

Caudal bomba=46,38m3/h

Presion= 48bar

Q *g*P xdens
3600 * rto

Pot abs bomba =

46,38 * 9,81 x 48 x 1,025
3600 * 0.6

Pot abs bomba = = 10,36KW

Pot abs bomba
0.9

Pot electrica = =11,5KW
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5.5 Sistema fijo de extincion de incendios por agua nebulizada
La normativa aplicable es la siguiente:

Convenio de Torremolinos, Regla 77: Dispositivos fijos de extincion de incendios
en espacios de carga con elevado riesgo de incendio.

Convenio de Torremolinos, Regla 83: dispositivos de extincion de incendios en
espacios de maquinas

El sistema de extincion de incendios por el que hemos optado para nuestro
buque proyecto es un sistema de agua nebulizada, que dara servicio tanto a la
habilitacion como a la camara de maquinas. Se ha optado por este sistema, en lugar
de un sistema de extincion por CO2, principalmente, por la seguridad para las
personas, y también por la integridad de los equipos

Nuestro principal interés es el sistema de extincion de incendios en camara de
maquinas, ya que la instalacion de este sistema de agua nebulizada en la
habilitacion es opcional.

Dimensionaremos entonces el equipo en funcion a los requerimientos del
espacio mas demandante.

5.5.1 Descripcién del sistema

Este sistema de extincion de incendios se basa en pulverizar agua a alta presion,
de manera que, en lugar de rociar agua como un sistema convencional, se forma
una atmosfera de una niebla humeda que sofoca los incendios.

Esta niebla de agua actla sobre los siguientes agentes:

-Sobre el calor: las pequefias gotas de agua bloquean la transferencia de calor
por radiacion.

-Oxigeno: las gotas mas pequefas se evaporan en el ambiente, generando un
gran volumen de vapor de agua. Este desplaza al oxigeno y se produce una
inertizacion parecida al efecto del CO2, pero en este caso no es téxico para las
personas.

-Combustible: como se pulverizan gotas de agua de muy pequefias dimensiones,
al contactar con las llamas, se pulverizan instantdneamente, absorbiendo gran
cantidad de calor.

El sistema estara formado por las boquillas o sprinklers, las lineas de alta presion
por las que circula el agua, el equipo de bombeo SPU y la bomba de alimentacién
del equipo.

El sistema SPU (Sprinkler Pump Unit) es un médulo en el que se disponen varias
bombas, con sus respectivos motores, por ejemplo, si necesitasemos 3 bombas, el
SPU seria un SPU3+1, ya que una unidad de bombeo (motor+bomba) sera de
respeto. Estas bombas entran en funcionamiento progresivamente cuando se
detecta una caida de presién en la linea, ocasionada porque, o bien se ha roto un
sprinkler de habilitacion, o bien se ha accionado una valvula manual de camara de
magquinas. Si solamente se acciona un sprinkler, entrara en funcionamiento una
bomba, si el incendio es mayor, se accionan 2 y asi progresivamente. En caso de
gue alguna de estas bombas falle, entraria en funcionamiento la bomba de respeto.

A continuacion se muestra el diagrama tipo del sistema:
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En el esquema podemos ver, abajo a la derecha, los tanques de agua dulce de
los que se alimenta el sistema.

En nuestro buque no disefiaremos unos tanques de agua dulce exclusivos para
el sistema contraincendios, sino que se conectara al tanque de agua dulce. En
principio el volumen de agua tiene que ser suficiente para que el sistema esté
operando durante 30 minutos. Si a partir de entonces el incendio no se ha extinguido
y nos quedamos sin agua dulce, el equipo abriria la toma de agua salada y se
alimentaria directamente del agua del mar.

Ademas de este sistema de redundancia en el suministro de agua, también
contamos con un rack de tuberias en el que tenemos tanto botellas de nitrégeno
como botellas de agua, que impulsarian la misma en caso de un fallo de la unidad
SPU.

Siguiendo el esquema podemos ver las valvulas seccionadoras y la distincién
entre la linea humeda y la linea seca.

La linea hiumeda se corresponde con la habilitacién. En ella siempre hay agua a
presion, hasta los ramales, de manera que si una boquilla se rompe, sale el agua
nebulizada directamente. Entonces bajaria la presiéon en la tuberia y el sistema lo
detectaria, arrancando asi las bombas de la SPU.

La linea seca se corresponde con la camara de maquinas y demas equipos
donde haya maquinaria (local del MAE por ejemplo). En estos lugares, dadas las
altas temperaturas, en lugar de tener sprinklers que se rompen solos con las altas
temperaturas, tendriamos otro tipo de sprinklers (que ya veremos). Para que salga el
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agua nebulizada por ellos, se requiere que se pulse manualmente el botén que
inunda parcial o totalmente la camara de maquinas. Estos pulsadores se pueden
accionar desde el local del control de la camara de maquinas o desde el puente de
gobierno. Tal y como hemos dicho, podemos inundar una parte de la camara de
maquinas, si se produce un incendio por ejemplo solamente en un motor auxiliar, o
provocar una inundacion total de la sala de maquinas, si esta se viese inmersa en un
gran incendio.

Vemos a continuacion los diferentes tipos de boquillas o sprinklers que se
instalaran dependiendo del espacio:

-Sprinkler de camara de maquinas/sentinas:

Podemos ver en aplicacion, que esta boquilla esta destinada a camara de
magquinas y sentinas:

Spray Head Type 3S 1MB 6MB 1000
Stock code C31020

TECHNICAL DATA SHEET DOC0002012 REVISION C DATE OF ISSUE

2385

P
W
b
|
o
Vg

Thread [ ]
By EarrRCliar
—r —— ‘:é J.nng (15 % 1.5 NBR 70 Snote
—
™ Bondead seal
-

f o+ ed j Spray head body
- \ ]
~N % @
' ! ——y——

General Bogy mates Stariess siee
Mass (2g) 012
' K-factor (lormbar =7 ) 145
Instafiation | Locstion Overhead gnd
Projechion Pancent
Typical

apphicataon Machnery soaces bilgas 2spacaly

llustracién 1: sprinkler de maquinas/sentinas

-Sprinkler para acomodacién

Podemos ver en la ficha técnica del rociador que la forma es diferente que el
anterior. En este tenemos una cpsula que se rompe cuando suben las
temperaturas a mas de 57°C. Existe mas variedad de rociadores segun las
necesidades del buque, pero en este caso, como no haremos un célculo totalmente
preciso, los dos tipos de rociadores que tenemos nos valdran
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Accommodation areas, 2,5 m height

- -

JEL

{ Type code DAV - axxC

DAGX-C
DAMX-xxxC
DAMX -0 C
General Body malenal Brass
Finish Nkl
+ - +
Mass )08 by
Heat seositve bulh |
- e e | — |
KoAacwor 1.1 e E (DAY
| 20 ipmbar™ (DX}
3.8 lpmbar®  {DAHX)
6.1 Ipeniar™® [DAMX)
Prassura | 50 bar 1
- —~ . _— {
Instaitation Lecaton Ceong |
Projection Panoerd
Max, caling reignt 2am
Coverage area 12,0 e {DAVX)
175 m* (QAGK)
26,0 m (DAHX)
34.0 m? (DANI)
Typical appiication Marne Accommodakion aseas

llustracién 2: sprinkler de habilitacion

5.5.2 Dimensionamiento del sistema

En este apartado nos ocuparemos de dimensionar el sistema de extincion de
incendios por agua nebulizada, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Se dimensionara tanto para camara de maquinas como para la zona de
habilitacion, siendo el caudal mas exigente el que aceptemos como valido para
elegir nuestra unidad de bombeo.

5.5.2.1 Camara de magquinas

La extincion de incendios en camara de maquinas es la que mas nos interesa, ya
gue es un espacio que obligatoriamente debe tener sus propios medios de extincidon
mas alla de extintores o BIES.

Para calcular el sistema en esta zona tenemos que distribuir los rociadores.
Mencionar que ademas de en camara de maquinas y sentinas, la linea seca llegara
también hasta el local del MAE, en la cubierta superior.

Empleamos la siguiente férmula, propuesta por el fabricante:
Q = k * P%5 x N° sprinklers

42



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 12
Carla Fuentes Lorenzo

NUmero Numero Numero NUmero Numero
Presion en zona en zona en zona en zona en zona
Tipo sprinkler Factor K | (bar) M1 M2 M3 M4 M5
Cadmara de
magquinas 1,90 50,00 3,00 2,00 2,00 3,00
Sentinas 1,45 35,00 6,00
CAUDAL
(I/min) 40,29 26,86 26,86 40,29 51,47
CAUDAL
TOTAL 185,77

La demanda de la cAmara de maquinas sera entonces de 185,71/min
5.5.2.2 Habilitacion

El método para calcular el caudal necesario para los rociadores de habilitacion
es diferente, pero no necesitamos conocer el nimero y tipo de sprinklers, sino que
se estima mediante el area a cubrir:

Zona Superficie

Cubierta puente 82,50 | m2
Cubierta castillo alto 397,40 | m2
Cubierta castillo bajo 221,10 | m2
Cubierta superior 64,10 | m2
TOTAL 765,10 | m2

Entonces aplicamos la formulacion correspondiente para esta zona:
Qhabilitacion = (A cocina * 1,8) + (A mas demandante * 0,95)

Entre area de cocina y gambuza tendremos 34,2m?, y el area de la cubierta mas
demandante es el area de la cubierta castillo bajo, 397,4m?.

Qhabilitacion = (34,2 % 1,8) + (397,4 * 0,95) = 439,091 /min

Concluimos entonces que el caudal para la condicion mas demandante es de
4401/min, por lo que tendremos que instalar una unidad SPU capaz de suministrar
dicho caudal.

Para calcular el consumo eléctrico de la unidad, dado que no tenemos datos ni
directrices del fabricante, lo estimamos por formulacion.

El caudal sera entonces de Q=26,4m3/h y la presion de 50 bares, que vienen
siendo 510mca

Q+xPxgxd

Pabs =
b5 = 73600 = rto
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Pab _26.4*510*9.81*1_6115KW
ans = 360006 O

P t'l—61’15—679KW
W ="99 = °%

)
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6 DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE SALVAMENTO

En este apartado se muestran los equipos de salvamento con los que dotaremos
nuestro buque. Estos se definen en el Convenio de Torremolinos: Dispositivos de
salvamento”.

6.1 Embarcaciones de supervivencia

6.1.1 Botes salvavidas

En el caso de nuestro buque proyecto no se precisa llevar botes salvavidas. Al
ser un barco de menos de 85m de eslora y no ser petrolero, ni quimiquero ni gasero,
podemos llevar balsas salvavidas, inflables o rigidas, que den cabida al 100% de las
personas a bordo a cada banda (si las balsas pesan menos de 185 kg)

6.1.2 Balsas salvavidas

Como hemos visto en el apartado anterior, no se dispondra de botes salvavidas,
pero si de balsas. En estas deberé entrar el 100% de la tripulacion a cada banda,
por lo que se decide instalar 2 balsas salvavidas de 16 personas a cada banda.

Escogemos entonces 4 balsas del tipo caida libre, del modelo “redondo para 16
personas”, que tiene las siguientes dimensiones y caracteristicas.

Me muestra a continuacion e equipamiento con el que se dota a cada una de
estas balsas de supervivencia.

El equipan ja £mg D f | e
( af)

6 x bengalas de mano USCG/SOLAS Kit 0& reparaciones

4 x cohetes paracaidas USCG/SOLAS Sibato de seftalizacdn

2 x 2efigles de humo USCG/SOLAS Tapones de reparacidn

1 x bomba de aire de recanga 1 xVaso para bebdidas

1 xancla de mar con rdtula SS Tabletas para & mareo

1 x ancla de mar ge resarva 1 xLinterna
Aro de lanzamiento con cuerda de 100 pies 1 x Bombilla ge recarmtio
Trajes térmicos Baterias de repuesto
Bolsas para el mareo 12 Espejo de sefalizacidn
Instrucciones de supervivencia 1 x Botiquin de primeros suxilios
Raciones de aimentos de 2400 calorias 1 xKit 62 pesca
Envases de agua de 4.2 onzas 3 xAbrelatas

1 x achicador para balsas salvavidas de 4-12 personas 1 xVuchibo Notame

2 x Achicagores para balsas salvavidas Un cuchilio de seguridad

de 16-25 personas (s6lo en baisas salvavidas

2 xRemos para 16-25 personas)

2 x Esponjas
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ALTURA DE
CAIDA
35x12x25" A 1171bs
Perfil baso {889x305x635mm) 53kg)
para4 59 (18m)
personas 35x12:25" g 991
(B89x305x635mm) (45kg)
Llamar A Liamar 59 (18m)
Redondo para  Llamar Llamar 1187(36m)
4 personas Llamar 8 Llamar 59°(18m)
Llamar Uamar 118 G6m)
i 39x17x267 A 1671bs
Perfi bejo (9913432x661mm) (76kg)
parat 59 (18m)
personas 35x12x257 B 1251bs
(BB89x305x635mm) (57kg)
SOx24x19” A 167 Ibs 59°(18m)
Redondo para (1270261 0x483mm) (76kg) 118 36m)
BPErsonas 4502017 g 126ibs 59 (18m)
(1169x559x432mm) (58kg) 118 36m)
I 726" A 1901bs
Perfil bajo (991x432x66 Tmm) (B87kg)
para B 59'(18m)
personas 3901 726" g 1370bs
(991x432x66 Tmm) (63kg)
50024x19" A 1761bs sy (18m
Redondo para (127006 10x483mm) (B0kg) 118 G6m)
Bpersonas 45022017 g 1261bs 59 (18m)
(1169x559432mm) (5Bkg) 118 (36m)
55xa26x21" A 2201bs 55 (18m)
Redondo para (139766 1x534mm) (100kg) 118 36m)
10personss  s5o04x19 g 176bs  59°(18m)
(127061 0x483mm) (B80kg) 118 36m)
55x26x21" A 2401bs 59 (18m)
Redondo pars (1397266 1x534mm) (109kg) 118°36m)
12 pérsonas SOn24x19" 8 187 Ibs 59 {18m)
(1270x610x483mim) (85kg) 118' 36m)
61x26x21" A 302 1bs 5% (18m)
Redondo pa (155066 1x534mm) 1137k§2 118" {36m)
16 personas)  55:26x21" g 2271bs 59 (18m
1397266 1x534mm) (103kg) 118" 36m)

Como podemos observar, estas balsas estan disefiadas para soportar caidas
libres desde alturas mayores que la de nuestro barco. Su peso es de 137kg, por lo
gue cumple el requerimiento de pesar menos 185 kg para trasladarlas de banda a
banda.

Estas balsas cuentan con una zafa hidrostéatica, que permite que en caso de que
no hayan podido ser lanzadas manualmente, cuando al barco se hunde, la zafa
reacciona con el agua del mar y la balsa se abre, subiendo a la superficie del mar
para que puedan ser utilizadas por los tripulantes que estén nadando.

Acerca de la distribucion de las balsas, las ubicaremos lo mas cerca posible de
espacios de alojamiento y servicio, en las cubiertas 5y 6, en la zona de popa de la
superestrucutra.
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6.2 Botes de rescate

En lo referente a la embarcacion de rescate, dispondremos un bote del modelo
SOLAS SV-420, con las siguientes caracteristicas:

BOTE DE RESCATE NARWHAL SV-420

La ubicacion del bote de rescate sera similar a la de otros buques arrastreros: en
la cubierta castillo alto, a una banda, como en la siguiente imagen:
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6.3 Chalecos salvavidas
Segun la Regla 118 del Convenio de Torremolinos:

“Para cada una de las personas que se encuentren a bordo, se llevara el
correspondiente chaleco salvavidas de tipo aprobado”

Por lo que, se dispondran 32 chalecos en los camarotes de la tripulacion, y a
mayores, se dotara al buque de 6 chalecos que se ubicaran en la cubierta de
trabajo, de manera que sean mas accesibles para los marineros que se encuentren
en ella.

Tenemos asi un total de 38 chalecos salvavidas a bordo.

6.4 Aros salvavidas

Como hemos dicho antes, nos apoyamos en la
regla 119 y establecemos un niamero de 6 aros
salvavidas, del tipo "aro con senal fumigena”.

Los ubicaremos de la siguiente manera 2 por
cubierta, uno a cada banda, en la cubierta castillo
bajo, cubierta castillo alto y cubierta puente.
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6.5 Lanzacabos

Segun la regla 120, debemos llevar a bordo un lanzacabos aprobado como el de
la imagen siguiente:

R

Sus caracteristicas, dadas por el proveedor son las siguientes. Podemos
observar que cumple el minimo de 230m de lanzamiento.

Descripcién

Sefial de auxilio marftima que consiste en una carcasa de plastico resistente a la intemperie con cubierta
protectara; posee un asa con gatillo, cohete v una linea de vida. Adicionalmente, posee un propulsar sdhido
que garantiza |a trayectoria de vuelo con alta precisidn, incluso si hay fuertes vientos laterales. Mormalmente
se |levan 4 aparatos a bordo, los cuales son instalados estratégicamente.

Este dispositivo posee un tramo de lanzamiento entre 230v 230 mts. Cuenta con estdndares internacionales
de aprobacidn. Disefiado para aperar en condiciones extremas, se puede utilizar en situaciones que
requieren rapidez y precisidn, coma en aperaciones de rescate, entre buques, de buque a costa o viceversa.
La linea de transporte cruza obsticulos o terrenos accidentados.

Dimensiones: 33 cmde largo, 31,3 cm de ancho v 20,5 cm de didmetro. Peso: 4,5 grs. Contenido Explosivo
113 grs. Pesa cohete: 0,447 kgs.

Intrucciones de Uso

- Retire la cubierta frontal v apunte hacia la direccidn de vuelo deseado.

- Quite el sello de seguridad.

- 5 ze produce un fallo en el encendido, espere 1 minuto en posicidn de disparo, luego lance por |2 borda.
- Apunte sobre |a parte superior del objetivo. Preparese para el culatazo.

- Para disparar gire la manilla hacia la derecha o izquierda.

6.6 Lanzabengalas

Dada la regla 121 de la normativa aplicable a medios de salvamento, debemos
disponer de, como minimo, 12 cohetes lanzabengalas. Los repartiremos del
siguiente modo: 8 en el puente de gobierno y uno por cada balsa salvavidas.

Se adjunta al final del cuaderno, como anexo, la ficha técnica de este
lanzabengalas, que cumple la normativa del solas.
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7 VENTILACION

7.1 VENTILACION DE CAMARA DE MAQUINAS

Se calcula en detalle la ventilacion de la cAmara de maquinas, siguiendo la
norma UNE EN ISO 8861.

Estos calculos se han realizado también en el cuaderno 10, por lo que nos
limitaremos a recordar el procedimiento y los resultados obtenidos:

7.1.1 Condiciones de disefio

Para el calculo de la ventilacion de cAmara de maquinas, se sigue la norma
UNE-EN-ISO 8861 “Ventilacion en sala de maquinas de barcos con motor diésel

Se calculan los caudales de suministro y extraccion de aire necesarios para
nuestra cAmara de maquinas, y se escogen los ventiladores correspondientes

Las condiciones de disefio son las propuestas por AENOR, 1999:

Temperatura ambiente exterior +35 °C
Incremento de temperatura del max. 12.5 K
aire

7.1.2 Caudales de suministro y extracciéon
Procedemos al calculo de caudales:

El flujo de aire total que consideraremos sera el mayor de los obtenidos por la
siguiente formulacion:

Q@=q.+4qx
@=15-q,

Donde Q es el flujo de aire total en m3/s
Qc es el flujo de aire para la e = qap T 94g combustion:
Y:

Qdp es el flujo de aire para la combustion del motor principal, proporcionado por
Wartsila:

EG mass flow at 100% load 6.54 kg/s

Entonces, tenemos que Qdp es igual a 6.54 m3/s.
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Calculamos Qdg, que es el flujo de aire para la combustion de motores diésel
generadores (planta eléctrica):

CA mass flow at 100% load 1.76 ka/s

Al tener 2 generadores Qdg seria igual a 3,52kg/s

Entonces, Qc=6,54+3,52=10,06kg/s.

Calculamos ahora Qh, que es el flujo de aire para la evacuacion de la emision de
calor

q :?dp+@dg+¢}g+¢}si+@ep+@t+@u

h o c AT —04-(gap — Gag) — @

Donde:

@dp : emisidon de calor del motor principal [KW], dada en el Product Guide del
motor, es de ¢dp =108 KW

Heat Balances

Jacket water at 100% load 450 kW
Charge air at 100% load (HT-circuit) 798 kKW
Charge air at 100% load (LT-circuit} 480 KW
Lubrication oil at 100% load 408 kW
Radiation at 100% load 108 kW

@dg : emision de calor del/los motor/es generador/es [KW], que es de 98KW cada
uno (solamente se considera 1, por que por condiciones de disefio tiene que ser 1 el que
pueda suministrar toda la potencia requerida, por lo que se instalan dos generadores
pero no funcionaran al mismo tiempo)

@el : emision de las instalaciones eléctricas [kW]
Que es el 20% de la emision de los generadores: 20% de 3.52= 0.7KW

@ep : €mision de calor de los tubos de escape [kW], que se estima en 7,5KW segun
motores similares.

@t : emision de calor de los tanques de calefaccion [kW]
La emision de los tanques se calcula en funcion a su superficie:
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Supsthicis dit tanius Emision de calor, 0.. en kKW/m’. a una temperatura del tanque de
60 °C 70 °C 80 °C 90 °C 100°C
No aislado 0.14 0.234 0.328 042 0.515
Con 30 mm de aislamiento 0.02 0.035 0.05 0.06 0.08
Con 50mm de aislamiento 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Nuestro tanques tendran un aislamiento de 50mm. Los tanques de MDF se
estiman en una superficie de 8m2 y su temperatura es de 60°C, y los tanques de
HFO se estiman en 12m2 y su temperatura sera de 80°C, por lo que la emision de
calor de los tanques seré:

@t=8%0,01 + 12*0,03; ¢@t=0,44KW

@o : emision de calor de otros componentes [KW] como pueden ser los
compresores, la reductora, bombas, sistemas hidraulicos, intercambiadores de calor.
Se estima en un 80% del calor emitido por las instalaciones eléctricas, lo que viene
siendo @o=15.68KW

c : capacidad de calor especifico del aire [kJ/kg-K] (1.01 kJ/kg-K)
AT : 12,5

gb: flujo de aire para la combustién en la caldera [m3/s]. En el caso del buque
proyecto no existe caldera y por tanto su valor es cero.

Ahora que conocemos todos los datos, los sustituimos en la formula de Qh 'y
obtenemos que Qh=9.28m3/s

Entonces, conocidos todos los valores, calculamos el flujo de aire total:
Q1=Qc+Qh=10,06 +9,28=19,34 m3/s

Q2=1,5*Qc=1,5*10.06 = 15,09 m3/s

Se escoge el caudal mas restrictivo, Q2, que es igual a 19.34m3/s

Tenemos que el flujo de aire necesario para la ventilacion de camara de
maquinas, segun la norma UNE-EN ISO 8861 es de 19,34m3/s.

Este valor de caudal de ventilacion dado por la formulacion, considera el aire
requerido por los equipos, asi que vamos a comprobar cual seria el necesario para
una ventilaciéon de toda la cAmara de maquinas.

Q = Vol x renovaciones/hora

Para estimar el volumen de la cdmara de maquinas consideramos una manga de
unos 13m (siendo nuestra manga maxima de 15m), una altura de 5,6 metros (ya que
el doble fondo en esta zona es de 1m) y una eslora de 18 metros.

Las renovaciones/ hora de este tipo de espacios suele ser de unas 20 ren/hora
Q = Vol * renov hora = 1663m3 * 20 ren/hora = 33264m3/h

El caudal necesario para la ventilacion, considerando el volumen del espacio a
ventilar y las renovaciones por hora es de 33264 m3/h. Como podemos ver, el
caudal calculado mediante la norma UNE- EN ISO 8861 es notablemente superior
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gue el anterior, ya que consideramos la ventilacion que requieren motores,
generadores y demas equipos.

Aceptamos pues, que el caudal de ventilacion de la camara de maquinas sera
igual a 19,34m3/s 0 69624m3/h.

En el cuaderno 10 decidimos instalar 2 ventiladores, cuya potencia calculamos a
continuacion:

Q xg*Px*dens
3600 * rto
34812 *9.81 * 50 * 1.12
3600 * 0.6

7.2 VENTILACION OTROS ESPACIOS

El calculo de la ventilacién de camara de maquinas se realiza en detalle, pero
hay otros espacios del buque que necesitan ventilacion.

Pot abs =

Pot abs ventilador = = 8.85KW cada ventilador

Tendremos, por ejemplo, ventilacion en todos los aseos del buque, se
dispondran ventiladores también en el parque de procesado y, basicamente en
locales donde haya maquinaria.

Las areas de cada local se han medido en el plano usando el comando “area” de
AutoCAD.

Conociendo el valor de las renovaciones horas y el volumen de cada local,
obtenemos el caudal de ventilacion necesario, y dividiéndolo entre el nimero de
ventiladores, tenemos el flujo de cada uno de ellos:

Area | Alto | Volumen Renovaciones Caudal Solucién
hora
Local . flujo cada
m2 | m m3 ren/h m3/h unld-ades de verjitilador
ventiladores
(m3/h)
Parque de procesado | 578 | 2,8 | 1618,4 20 32368 4 8092
Local MAE 30,7 | 2,8 | 85,96 30 2578,8 3 859,6
Local AACC 20,9 2,8 | 58,52 30 1755,6 2 877,8
Local hidraulica 16,5 2,8 46,2 20 924 1 924
Local agua
nebulizada 49 | 2,8 | 13,72 20 274,4 1 274.4
Lavanderia 30,1 2,8 84,28 30 2528,4 3 842,8
Cocina 19,7| 2,8 55,16 60 3309,6 4 827,4
Aseos 2,93 2,8 8,204 20 164,08 1 cada aseo 164,08
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8 AIRE ACONDICIONADO

En este apartado realizaremos los calculos pertinentes sobre el sistema de aire
acondicionado del buque siguiendo la normativa UNE EN ISO 7547.2005.

Se instalard aire acondicionado en el puente de gobierno, en la cubierta castillo
alto y en la cubierta castillo bajo, porque son zonas de habilitacion. En la cubierta
superior se instalara aire acondicionado solamente en el gimnasio, ya que es el
anico local que lo requiere.

Se adjuntan capturas de las zonas a climatizar:
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8.1 Datos de disefo

Los datos de disefio del aire acondicionado se extraen de la norma UNE-EN-ISO

7547, 2005:
Verano Invierno
Temperatura (2C) | Temperatura (2C)
Exterior 35 -20
Interior 27 22

8.1.1 Calor por transmision
La formula que emplearemos para calcular la transmision de calor en cada

espacio es la siguiente:

® = AT * (Kv * Av) + (Kg * Ag)

Siendo:

®= pérdidas o ganancias de calor (W)

AT= diferencia de temperatura (K)
Kv= coeficiente de transmision total de calor para la superficie (W/m2K)

Av= superficie sin portillos y ventanas (m2)
Kg=superficie de transmisién total de calor para la superficie Ag (W/m2K)

Ag= area de portillos y ventanas (m2)
Se proponen unas tablas de referencia para las variaciones de temperatura entre

espacios contiguos:
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Cubierta o mamparo
Verano Invierno

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

Cubierta y mamparo contiguos a locales sanitarios privados

a) con alguna parte contigua a superficies extenores expuestas 2 0
b) no expuestas 1 0
¢) con alguna parte contigua a una camara de maquinas/calderas 6 0
Mamparo contiguo a un pasillo 2 s

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

Y se proporcionan datos también de coeficientes de transmision:

Coeficiente de transmision

Superficies total de calor,
EW/(m™K)

Cubierta de intempernie no expuesta a la radiacion solar. costado del buque y mamparos 0.9
extenores
Cubierta y mamparos configuos a la sala de maquinas, espacios de carga u otros 0.8
espacios sin aire acondicionado
Cubierta y mamparos contiguos a la camara de calderas o a una caldera en la sala de 0.7
maqunas
Cubierta contigua al exterior o a otra cubierta de intemperie expuesta a la radiacion 0.6
solar y cubierta contigna a tanques calientes
Portillos laterales ¥ ventanas rectangulares, con cristal simple 6.5
Portillos laterales y ventanas rectangulares, con cristal doble 35
Mamparo contiguo a un pasillo, sin insononzar 23
Mamparo contiguo a un pasillo. insonorizado 0.9

8.1.2 Calor por radiacion solar
Os = Av x k * ATr + Ag * Gs

Donde:
Av es la superficie expuesta a la radiacion solar excepto portillos (m2)
K es el coeficiente de transmision para la superficie Av

AT es el aumento de temperatura. La obra muerta de nuestro buque sera de
color blanco, por lo que aceptamos los valores para superficies de color claro:
AT=12K para superficies verticales y AT=16K para superficies horizontales

Ag es el area de portillos y ventanas
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Gs es el aumento de calor por metro cuadrado debido a las superficies de cristal:
Gc=350W/m2 para superficies de cristal claro.

8.1.3 Calor por personas
Se adjunta tabla con los valores dados por el reglamento:

Actividad del cuerpo vy emision de calor

Actividad Tipo de calor Emision
W
Calor sensible 70 .
Sentado en reposo Calor latente 50 } 120
: . Calor sensible 85
Trabajo mediano/duro Calor latente 150 } 3

8.1.4 Calor por iluminacion
Adjuntamos también una tabla de referencia para este apartado:

Calor aportado por la iluminaciéon general

Calor aportado por la iluminacion general
Espacio Wim®
Incandescente Fluorescente
Cabinas, etc. 15 8
Comedores de tripulacion o pasaje 20 10
Gimnasios, etc. 40 20

Justificados los espacios, procedemos al célculo de las necesidades de cada uno
de ellos, por cubiertas:
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8.2 AACC Cubierta puente

Cubierta puente en verano

Calor por transmision

Calor por radiacion solar

diferencia ta sup

diferencia temperatura DT 8K vertical DT 12 | K
coef transmision de calor W/m2 | | diferencia ta sup
area sin portillos Kv 0,6 K horizontal DT 16 | K
coef transmision de W/m?2
superficie sin portillos Av 116 | m2 calor para Av Kv 0,6 K
coeficiente de transmisién W/m2 | | superficie expuesta
portillos Kg 3,5(K sin portillos Av 98,8 | m2
aumento de calor sup
area de portillos y ventanas | Ag 17,5|m2 cristal Gs 350 | W/m
pérdidas/ganancias de area de portillos y
calor (0)) 618,05 | W ventanas Ag 17,5| m2
pérdidas/ganancias | ® | 7073,4
de calor S 8|W
Calor por personas Calor por iluminacion
N2 personas sentadas 4 Area 116 | m2
Calor/persona sentada 120 | W Calor/m2 10| W/m2
0] 480 | W (0) 1160 | W
TOTAL 9331,5
PERDIDAS/GANANCIAS 3|wW
Cubierta puente en invierno
Calor por transmision Calor por radiacion solar
diferencia ta sup
diferencia temperatura DT -42 | K vertical DT 12 (K
coef transmision de calor W/m?2 | | diferencia ta sup
area sin portillos Kv 0,6 K horizontal DT 16 | K
coef transmision de W/m2
superficie sin portillos Av 116 | m2 calor para Av Kv 0,6 K
coeficiente de transmision W/m2 | | superficie expuesta
portillos Kg 3,5|K sin portillos Av 98,8 | m2
aumento de calor sup
area de portillos y ventanas | Ag 17,5| m2 cristal Gs 350 | W/m
pérdidas/ganancias de 2861,9 area de portillos y
calor ()] 5|W ventanas Ag 17,5 | m2
pérdidas/ganancias |® |7073,4
de calor S 8|W
Calor por personas Calor por iluminacion
N2 personas sentadas 4 Area 116 | m2
Calor/persona sentada 120 | W Calor/m2 10 | W/m2
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480 | W

o | 1160|W

TOTAL
PERDIDAS/GANANCIAS

8.3 AACC Cubierta castillo alto

Cubierta castillo alto en verano

Calor por transmision

Calor por radiacion solar

PERDIDAS/GANANCIAS

diferencia ta sup
diferencia temperatura DT 8|K vertical DT 12 | K
coef transmision de calor W/m2 | | diferencia ta sup
area sin portillos Kv 0,6 K horizontal DT 16 | K
coef transmision de W/m2
superficie sin portillos Av 237,9 | m2 calor para Av Kv 0,6 | K
coeficiente de transmision W/m2 | | superficie expuesta
portillos Kg 3,5(K sin portillos Av 127 | m2
aumento de calor sup
area de portillos y ventanas | Ag 0,94 | m2 cristal Gs 350 | W/m
1145,2 area de portillos y
pérdidas/ganancias de calor | ® 1w ventanas Ag | 0,94 | m2
pérdidas/ganancias | P | 1548,
de calor S 2| W
Calor por personas Calor por iluminacién
N2 personas sentadas 6 Area 237,9| m2
Calor/persona sentada 120 | W Calor/m2 10 | W/m2
(0] 720 | W O | 2379|W
TOTAL 5792,4

Cubierta castillo alto en invierno

Calor por transmision

Calor por radiacion solar

diferencia ta sup
diferencia temperatura DT -42 | K vertical DT 12 (K
coef transmision de calor W/m2 | | diferencia ta sup
area sin portillos Kv 0,6 K horizontal DT 16 | K
coef transmision de W/m?2
superficie sin portillos Av 237,9 | m2 calor para Av Kv 0,6 | K
coeficiente de transmisién W/m2 | | superficie expuesta
portillos Kg 3,5/K sin portillos Av 127 | m2
aumento de calor sup
area de portillos y ventanas | Ag 0,94 | m2 cristal Gs 350 | W/m
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5991,7 area de portillos y

pérdidas/ganancias de calor | ® 9|W ventanas Ag | 0,94 | m2

pérdidas/ganancias | ® | 1548,

de calor S 2| W

Calor por personas Calor por iluminacion
N2 personas sentadas 6 Area 237,9| m2
Calor/persona sentada 120 | W Calor/m2 10| W/m2
(0] 720 | W O | 2379|W

TOTAL 1344,5
PERDIDAS/GANANCIAS 9|W

8.4 AACC Cubierta castillo bajo

Cubierta castillo bajo en verano

Calor por transmision

Calor por radiacion solar

diferencia ta sup

61

diferencia temperatura DT 8|K vertical DT 12 | K

coef transmision de calor W/m?2 | | diferencia ta sup

area sin portillos Kv 0,6 | K horizontal DT 16 | K
coef transmision de W/m2

superficie sin portillos Av 237,9| m2 calor para Av Kv 0,6 K

coeficiente de transmision W/m2 | | superficie expuesta

portillos Kg 3,5/K sin portillos Av 127 | m2
aumento de calor sup

area de portillos y ventanas | Ag 1,2 m2 cristal Gs 350 | W/m

1146,1 area de portillos y

pérdidas/ganancias de calor | @ 2|W ventanas Ag 1,2 | m2
pérdidas/ganancias |® | 1639,
de calor S 2|W

Calor por personas Calor por iluminacion
N2 personas sentadas 27 Area 237,9 | m2
Calor/persona sentada 120 | W Calor/m2 10 | W/m2
(0) 3240 | W O | 2379|W
TOTAL 8404,3
PERDIDAS/GANANCIAS 2| W
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Cubierta castillo bajo en invierno

8.5 AACC gimnasio

Calor por transmisién Calor por radiacion solar

diferencia ta sup

diferencia temperatura DT -42 | K vertical DT 12 (K

coef transmision de calor W/m2 | | diferencia ta sup

area sin portillos Kv 0,6 | K horizontal DT 16 | K
coef transmision de W/m2

superficie sin portillos Av 237,9 | m2 calor para Av Kv 0,6 | K

coeficiente de transmisién W/m2 | | superficie expuesta

portillos Kg 3,5/K sin portillos Av 127 | m2
aumento de calor sup

area de portillos y ventanas | Ag 1,2| m2 cristal Gs 350 | W/m

5990,8 area de portillos y

pérdidas/ganancias de calor | ® 8|W ventanas Ag 1,2 | m2
pérdidas/ganancias |® | 1639,
de calor S 2| W

Calor por personas Calor por iluminacion
N2 personas sentadas 27 Area 237,9| m2
Calor/persona sentada 120 | W Calor/m2 10 | W/m2
(0) 3240 | W O | 2379|W
TOTAL 1267,3
PERDIDAS/GANANCIAS 2|W

Gimnasio en verano

Calor por transmision Calor por radiacidn solar

diferencia ta sup

diferencia temperatura DT 11 (K vertical DT 12 (K

coef transmision de calor W/m2 diferencia ta sup

area sin portillos Kv 0,6 K horizontal DT 16 | K
coef transmision de W/m2

superficie sin portillos Av 237,9| m2 calor para Av Kv 0,6 K

coeficiente de transmisién W/m2 | |superficie expuesta

portillos Kg 3,5/K sin portillos Av 32,2 m2

area de portillos y aumento de calor

ventanas Ag 0|{m2 sup cristal Gs 350 | W/m

pérdidas/ganancias de 1570,1 area de portillos y

calor 0} 4|W ventanas Ag 0|lm2
pérdidas/ganancias |[® | 309,1
de calor S 2|W

Calor por personas Calor por iluminacion
N personas trabajando ‘ 5 ‘ Area ‘ ‘ 237,9 ‘ m2
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Calor/persona trabajando 235 | W Calor/m2 10 | W/m2
(0] 1175 | W o 2379 | W

TOTAL 5433,2

PERDIDAS/GANANCIAS 6| W

Gimnasio en invierno
Calor por transmision Calor por radiacion solar
diferencia ta sup
diferencia temperatura DT 17 |K vertical DT 12 (K
coef transmision de calor W/m2 diferencia ta sup
area sin portillos Kv 0,6 K horizontal DT 16 | K
coef transmision de W/m2
superficie sin portillos Av 237,9 | m2 calor para Av Kv 0,6 K
coeficiente de transmisién W/m2 | |superficie expuesta
portillos Kg 3,5(K sin portillos Av 32,2 m2
area de portillos y aumento de calor
ventanas Ag 0|{m2 sup cristal Gs 350 | W/m
pérdidas/ganancias de 2426,5 area de portillos y
calor 0} 8|W ventanas Ag 0(m2
pérdidas/ganancias |® | 309,1
de calor S 2|W
Calor por personas Calor por iluminacion
N2 personas trabajando 5 Area 237,9 | m2
Calor/persona trabajando 235 |W Calor/m2 10 | W/m2
(0] 1175 | W 0) 2379 | W
TOTAL
PERDIDAS/GANANCIAS 6289,7 | W

8.6 Balance final

El ambas condiciones, verano e invierno, ambos resultados son positivos, por lo
gue resultan ser ganancias de calor. Podemos ver que las ganancias de calor en
invierno son menores, pero aun asi, el sistema de climatizaciéon tendra que extraer
calor de los locales.

El calor a extraer, en la peor de las condiciones, seria de 28,9KW:

TOTAL PERIDIDAS/GANANCIAS CALOR
VERANO 28,9615 | KW
TOTAL PERDIDAS/GANANCIAS CALOR
INVIERNO 12,064 | KW
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9 GENERACION DE AGUA DULCE

En este apartado nos ocuparemos de calcular en detalle el servicio de
generacion de agua dulce, siguiendo la norma UNE EN ISO 15748

9.1 Calculo de las necesidades del servicio sanitario

Para calcular las necesidades del servicio sanitario, tenemos que mencionar
antes que nuestros retretes seran de gravedad. Adjuntamos entonces una tabla con
los diferentes equipos consumidores de agua que tenemos a bordo y sus consumos:

Lavabo de pared 12 5 7
Plato de ducha 120 50 70
Retrete de gravedad 60 60

Zona de cocina 20 8 12
Lavanderia 38 15 23
Limpieza 5 2 3
TOTAL 255 140 115

9.2 Dimensionamiento del generador de agua dulce

Para dimensionar el generador de agua dulce necesitamos conocer tanto el
namero de tripulantes a bordo como el nimero de dias que estara el buque sin pisar
uerto:

Autonomia 40 | dias
Personas a bordo 32| Personas

agua total agua fria agua caliente
Consumo medio diario (I/dia) 8160 4480 3680
TOTAL (litros) 326400 179200 147200

Dadas las necesidades de agua total, en el cuaderno 4, cuando dimensionamos
los tanques, ya definimos un tanque de agua dulce, pero dijimos que no tendria la
capacidad suficiente para abastecer a las 32 personas durante los 40 dias de
autonomia, sino que tendremos un tanque de agua dulce para uso diario y ademas
contaremos con una planta generadora de agua dulce.

Escogemos un generador de la marca GEFICO AQ-35/40A, que proporciona
35ma3/dia.
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La tripulacién consume unos 5m3, pero tenemos que considerar también el
consumo del parque de pesca, que, en base a otros buques factoria, estimamos en
33ma3/dia.

Por lo tanto, el generador elegido cumple con las expectativas.

9.3 Calculo de caudales

9.3.1 Compartimentos tipo

En este apartado se elabora una tabla con caudales y presiones segun el tipo de
elemento (retrete, ducha, etc).

Clasificamos los compartimentos sanitarios en aseos simples (retrete y lavabo),
aseo completo (retrete, lavabo y ducha), cocina, y lavanderia:

Ilave mezcladora de lavabo 1 0,14 0,07 0,07
Ilave mezcladora de ducha 1 0,3 0,15 0,15
Aseo completo
retrete de gravedad 1,5 0,3 0,3
TOTAL| 0,74 0,52 0,22
Ilave mezcladora de lavabo 1 0,14 0,07 0,07
Aseo simple retrete de gravedad 1,5 0,3 0,3
TOTAL 0,44 0,37 0,07
Lavanderia Lavadora 1 0,25 0,25
Cafetera 1 0,15 0,15
Fregadero 1 0,28 0,14 0,14
Cocina Lavavajillas 1 0,15 0,15
Fuente de agua 1 0,07 0,07
TOTAL 0,65 0,51 0,14
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9.3.2 Caudales por cubierta

Una vez conocemos el consumo de cada compartimento tipo, calculamos
cuantos hay por cada cubierta.

CUBIERTA
PUENTE ASEO SIMPLE 1 0,37 0,07 0,37 0,07 0,37 0,07
ASEO 6 3,12 1,32
CUBIERTA C. | COMPLETO 312 | 146 | 349 | 153
ALTO ASEO SIMPLE 2 0,74 0,14
ASEO SIMPLE 3 1,11 0,21
ASEO 15 7,8 3,3 9,42 3,65 12,91 5,18
CUBIERTA C. |COMPLETO
BAJO COCINA 1 0,51 0,14
i 1 0,25 0,25
LAVANDERIA 1,73 0,53 14,64 5,71
C. SUPERIOR | ASEO SIMPLE 4 1,48 0,28
C. PRINCIPAL | ASEO SIMPLE 0 0 0 0 0 14,64 571
CAUDAL TOTAL 20,35
Caudal | Caudal
Total Punta
Agua
fria 14,64 1,3
Agua
caliente 5,71 0,79
Total 20,35 1,45

Se obtiene también el caudal punta tanto de agua fria como de agua caliente,

gue sacamos de la siguiente grafica
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Fig. A.3 - Caudal punta F5 en funcion de la suma de caudales EVy

9.3.2.1 Presiones de suministro

Para calcular las presiones de suministro, que aparecen en las tablas de los
siguientes apartados, nos apoyamos en la siguiente tabla:
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Caudales punta, anchuras nominales y pmlon:: :::r:e.;:hlu para tuberias de cobre y acero inoxidable
Caudal Velocidad del flujo v
punta m/'s
s 1 14 2 25
Anchura | Presion | Anchura | Presion | Anchura | Presion | Anchura | Presion
nominal | diferencial  nominal | diferencial | nominal | diferencial | nominal | diferencial
- R R R R
DN mbar’'m DN mbar/m DN mbar/m DN mbar/m
0.2 15 20.0 12 ‘ 50 10 125 10 220
03 20 14,0 15 36 12 95 12 170
045 25 1.0 20 27 |5 70 15 130
0.7 2 80 25 | 2 20 52 20 95
1,0 40 6,0 32 15 25 40 25 75
1,5 40/50 48 40 1,5 32 30 i2 55
2,25 7 50 35 [ 50 ‘ 8.6 40 23 32 42
35 65 2.6 65 6.5 50 16.5 40 30
5,25 80 19 65 47 65 12 50 23
8,0 i 100 7 1.5 | 80 ‘ 37 i 65 1 9.5 | 65 i 17 i
NOTA -~ Las presiones diferenciales mencionadas inclayen las pérdicdas debidas o los codos, mmales. valvalas, ctc, La presioncs diferenciales
debidas al rozamiento en las tuberiss son muy poquelias pars una semperators del onden de hasts 60 °C; por Io tanto se considern
despreciable este diferencial de presion }

9.3.3 Perdidas de carga al consumidor mas desfavorable (fria 'y
caliente)

Se calculan las pérdidas de carga al consumidor mas desfavorable, que es el
aseo de la cubierta superior. Es la peor de las situaciones, tanto para agua fria como
para agua caliente, ya que el lavabo de ese aseo dispone de agua caliente.

Se adjunta plano en vista de perfil del bugue, donde aparece el recorrido que
sigue la linea de agua hasta llegar a este aseo de la cubierta puente:
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Cublerta puente
N Cublarts costlllo alto

O © 0O 0 0 0O p O @)

Cublerta castillo bajo

/ Cublerte superior

local del servo bodle: 't t coja
parque procesado DoRQ0. BN IrepUsnLe. “ﬁm“
Cublarta principol
bodeoa. principal 6 Cublerta de corga
=i ===~ PRI

El recorrido que sigue el agua es el siguiente: sale de camara de maquinas, donde
se encuentra todo el sistema del servicio sanitario, sube a la cubierta principal, por la
que se traslada a lo largo de la eslora, hasta que encuentra en tronco de tuberias,
subiendo asi una distancia vertical de dos cubiertas, llega a la cubierta castillo bajo.
Las tuberias continlan unos metros en distancia horizontal hasta llegar al tronco de
tuberias de la habilitacion (que por problemas de disposicién no podia estar en la
misma vertical que el otro tronco de tuberias).

LINEA VERTICAL TANQUE- C PRINCIPAL 11,2 14,64 1,54 2 40 23 257,6

LINEA

HORIZONTAL C PRINCIPAL 46,7 14,64 1,54 14 40 11,5 537,05
C . PRINCIPAL- C CASTILLO

LINEA VERTICAL | BAIO 5.6 1291 1,29 14 40 11,5 64,4

LINEA

HORIZONTAL C. CASTILLO BAJO 108 12,91 1,29 1,4 40 11,5 124,2

LINEA VERTICAL | C. CASTILLO BAJO- C PUENTE 56 0,37 0,32 1,4 20 27 151,2

RAMAL

HORIZONTAL C. PUENTE 6.2 0,37 0,32 14 20 27 167,4

RAMAL VERTICAL | € PUENTE 1,5 0,37 0,32 1,4 20 27 40,5

TOTAL (bar) | 134235
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9.3.1 Altura de bombeo (fria y caliente)

Se adjuntan tablas con datos y resultados:

LINEA VERTICAL TANQUE- C PRINCIPAL 3,5 5,71 0,79 2 25 40 140
LINEA HORIZONTAL | C PRINCIPAL 46,7 571 0,79 1,4 32 15 700,5
NEAVERTICAL EAJI:;QINCIPAL- C CASTILLO 56 518 072 4 - s o
LINEA HORIZONTAL | C. CASTILLO BAJO 10,8 5,18 0,72 1,4 32 15 162
LINEA VERTICAL C. CASTILLO BAJO- C PUENTE 5,6 0,07 0,2 1,4 12 50 280
:g'\;é(L)NTAL C. PUENTE 6,2 0,07 02 14 12 50 310
RAMAL VERTICAL | € PUENTE 1,5 0,07 0,2 14 12 50 75
TOTAL (bar) 1,7515

GEOMETRICA

22,4

2,20

PERDIDAS DE CARGA

1,34

VALVULAS Y ACCESORIOS

2,01

PRESION MINIMA (minimo 1,5 bar)

1,50

MARGEN 10%

0,71

TOTAL

7,76

GEOMETRICA

12

1,18

PERDIDAS DE CARGA

1,75

VALVULAS Y ACCESORIOS

2,63

PRESION MINIMA (minimo 1,5 bar)

1,50

MARGEN 10%

0,71

TOTAL

7,76
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9.1 Dimensionamiento de las bombas de suministro

Las bombas de suministro de agua fria, son las encargadas de proporcionar
presion al servicio de agua fria directamente o al tanque hidréforo. Se debe de
disponer de dos bombas centrifugas. Deben tener las siguientes caracteristicas:

-Presion: de 7,9 bar.
-Caudal: Viene determinado por la formula:

N % C * 3600 x 1073
Q= B

Donde:
-Q es el caudal de la bomba en m3/h

-N es el nimero de personas a bordo

l

-C es el pico de consumo de agua dulce e igual a 0,09 ———
Sxpersona

-B es el nimero de bombas funcionando simultaneamente

N * C * 3600 = 1073 -3 m3
0 o _ 32*0,09*23600*10 - 486" = 4860 /h

Se seleccionan dos bombas de la marca Hasa, modelo HT-200, con un caudal de
5200 I/h a una presion de 79 mca.

Q*g*P*d_5,2*79*9,81*1

Pabs = 00+ rt0 = 3600%06 VKW
] Pabs 1,85
Putil = =——=2,07kW
0 0,9

71



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 12
Carla Fuentes Lorenzo

9.1 Perdidas de carga de recirculacion

Para agua fria:

Para agua caliente:

LINEA 11,2 15,01 1,54 2 40 23 257,6
VERTICAL TANQUE- C PRINCIPAL
LINEA

46,7 15,01 1,54 1,4 40 11,5 537,05
HORIZONTAL C PRINCIPAL
LINEA C. PRINCIPAL-C

5,6 12,91 1,29 1,4 40 11,5 64,4
VERTICAL CASTILLO BAJO
LINEA

10,8 12,91 1,29 1,4 40 11,5 124,2
HORIZONTAL | C. CASTILLO BAJO
LINEA C. CASTILLO BAJO-C

5,6 0,37 0,32 1,4 20 27 151,2
VERTICAL PUENTE
RAMAL

6,2 0,37 0,32 1,4 20 27 167,4
HORIZONTAL | C. PUENTE
RAMAL

1,5 0,37 0,32 1,4 20 27 40,5
VERTICAL C PUENTE

TOTAL
(bar) 2,68

LINEA VERTICAL | TANQUE- C PRINCIPAL 3,5 15,01 1,54 2 25 23 80,5
HgslAZONTAL C PRINCIPAL 46,7 15,01 1,54 14 32 11,5 537,05
A vERTIOAL EAJF;)RINCIPAL- ceasTio [ o1 2o " - e e
II::SE'IAZONTAL C. CASTILLO BAJO 108 12,91 1,29 1,4 32 11,5 124,2
LINEA VERTICAL E.LJCHAiﬁrTEILLO pe-e >6 0,37 0,32 14 12 27 151,2
IF-{|AO’\F:II§(I:)NTAL C. PUENTE 6,2 037 0,32 14 12 27 167,4
s:rﬂ?(li-AL C PUENTE L5 037 0,32 14 12 27 40,5
o) 2,33
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9.1 Volumen de recirculacion

Para estos calculos nos apoyamos en la siguiente tabla:

Tabla A%

Vidwmen de agua en las tuberias de agers

Valumen de agua en l'm en
Tabserias dv
Anchurs acern innxiidahle
nxminal Tuherias de acern sin slear de aemerdo con ks Narms di aemerda
can la Morma
150 1127
1500 45 IS0 4200

[ Series medias Series pesmlas Sin sokdadura Sl

& 05 0,019

3 {04l 0T [ = - =
in 0,123 0,10z 0,145 0,145 0,154
Iz = = = - =
£ {1,201 0,172 1,235 0,235 {1,257
kL 3 0337 391 0412 11441
5 1,581 03L5 1A5E 0,545 1,751
iz 1012 0,924 ! 1LOKT 1,122 . 1,307
4l 1,372 1,260 1.45% 1,504 1,508
i 2, M a7 2333 2417 2,561
5 AT 1,536 3,582 ERC 4015
il 5,028 4,827 5846 5434 5,581
110 B9 2413 000 2144 9,344

9.1.1 Volumen de recirculacion suministro agua fria

LINEA VERTICAL TANQUE- C PRINCIPAL 11,2 40 1,372 15,4
LINEA HORIZONTAL | C PRINCIPAL 46,7 40 1,372 64,1
C . PRINCIPAL- C CASTILLO

LINEA VERTICAL BAJO >6 40 1,372 7,7

LINEA HORIZONTAL | C. CASTILLO BAJO 10,8 40 1,372 14,8

LINEA VERTICAL C. CASTILLO BAJO- C PUENTE 5,6 20 0,366 2,0

RAMAL

HORIZONTAL C. PUENTE 6.2 20 0,366 2,3

RAMAL VERTICAL | C PUENTE 1,5 20 0,366 0,5
Total (l) 106,8
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9.1.1 Volumen de recirculacidon suministro agua caliente

LINEA VERTICAL TANQUE- C PRINCIPAL 3,5 25 0,581 2,0
LINEA HORIZONTAL | C PRINCIPAL 46,7 32 1,012 47,3
C . PRINCIPAL- C CASTILLO

LINEA VERTICAL BAJO >6 32 1,012 5,7

LINEA HORIZONTAL | C. CASTILLO BAJO 10,8 32 1,012 10,9

LINEA VERTICAL C. CASTILLO BAJO- C PUENTE 5,6 12 0,201 1,1

RAMAL

HORIZONTAL C. PUENTE 6,2 12 0,201 1,2

RAMAL VERTICAL | C PUENTE 1,5 12 0,201 0,3
Total (l) 68,6

9.1.2 Altura de bombeo de recirculacion

bar
PERDIDAS DE CARGA 2,68
VALVULAS Y
ACCESORIOS 4,03
MARGEN 40% 2,68
TOTAL (bar) 9,40

9.1 Dimensionamiento de las bombas de recirculacion

1 bomba por circuito:

bar
PERDIDAS DE CARGA 2,33
VALVULAS Y
ACCESORIOS 3,50
MARGEN 40% 2,33
TOTAL (bar) 8,16

Caudal: 3 renovaciones hora del volumen de tuberias

Entonces:
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Bomba recirculacion agua fria:

. » Q
Qrecirculacion = ———
renov/hora
; . .. 1068 35,6l
Qrecirculacion fria = 3 — . — 0,356m3/h

Q*g*P*d_0.356*94*9,81*1

Pabs = —=e00+rt0 = 3600%06 OV
Pabs 0,15
Putil = =22 017kW
rto 0,9

Bomba recirculacion agua fria:

Q

Qrecirculacion = ———
renov/hora

68,6
Qrecirculacion caliente = —3 = 0,22m3/h

Q+g*Pxd 022%81%981x1

Pabs = —=e00+rt0 ~  3600%06 008"
_ Pabs 0,08
Putil = = = 0.9kW
rto 0,9

9.2 Dimensionamiento del tanque hidroforo

CAUDAL SUMINISTRO 1,60 |m3/h
PRESION APERTURA 10 | bar
PRESION DE CORTE 8 bar
ACCIONAMIENTOS HORA 6
VOLUMEN DEL DEPOSITO 200 |1

% UTILIZABLE 20%
VOLUMEN DE AGUA 40 ||

Suministran agua a presioén al circuito. Evitan el continuo arranque y parada de las
bombas de suministro. Su funcionamiento esta basado en la compresibilidad del aire
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contenido en su interior. Su presion de trabajo es la misma que la de las bombas de
suministro. Sus caracteristicas son:
e Presion: de 8 a 10 bar
e Caudal: Viene expresado por la siguiente formula:
Py xVy =P+

1000 0t
= E 3 ES
47 60
v 1000 ; P, (1+ |74 )
= * * * k
M X T Y
\/'J
Vi

Donde:
-V, es el volumen de aire
-V, es el volumen disponible que sera rellenado por la bomba de agua fria
-V, es el volumen de decantacion (10 a 15 %)
V,=V,+V,
-P, es la presion de parada de la bomba 9 bar
P, — P, diferencia de presion entre arrancada/parada de la bomba: 2 bar
-V es el volumen del tanque hidrdéforo enl
-Q caudal de la bomba de agua en m3/h

-t es el tiempo de llenado del tanque de 2 a 3 min

, _ 1000 P (1 LW )
= £ 3 ES E 3 E 3 =
Oxt*p—p, 100

1,6 x 2,5 0 (1+ 10) 3301
* * * — % — =
’ 2 100

Se seleccionan 2 tanques hidréforos de acero galvanizado de la marca Hasa de
170 litros de capacidad cada uno, una presion de corte de 8 bar y de apertura de 10
bar.
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9.3 Dimensionamiento de los calentadores

El calentador de agua dulce para el sistema se dimensiona segun la siguiente tabla
que provee la norma en funcién del nimero de personas a bordo del buque:

-. Volumen . TlE‘]IIpOI de Cantidad en1de agua Potencia de
Numero de del cal d Potencia de | calentamiento lada de 40 ,,(".' 1 .
el calentador . . mezclada de a calentamiento
personas de agua calentamiento | desde 1? (. producir en adicional
hasta 65 °C
1 KW nin lh 2h KW
1ald 200 15 51 660 1030 8
300 10 115 630 930 5
11 a20 400 30 51 320 2 060 15
650 20 125 1440 1 940 10
I1a30 630 40 62 1940 2920 20
1 000 20 192 1 960 2 450 10
31as0 1 000 40 96 2450 3440 20
1500 25 230 2820 3 440 13
£la 75 1 000 80 48 3440 5 400 40
1 500 60 96 3 680 5160 30
2000 40 192 3930 4 910 20
76 a 100 2000 80 96 4910 6 880 40
3 000 40 288 5400 6 380 20
101 a 150 3000 100 115 6 820 0330 30
5 000 40 480 § 350 0330 20
151 a 200 3000 160 72 § 330 12 280 60
5 000 100 192 9820 12 280 50
201 a 300 5000 200 96 12 280 17200 60
7000 150 179 14 000 17 690 30
301 a 500 7000 300 a0 17 690 25080 70
10 000 200 192 19 650 24 570 60
501 a 700 7000 400 67 20 140 29970 20
10000 300 128 22110 29 480 70
701 al 000 10 000 350 70 28 250 41 770 100
MWOTA 1 — Por regls general, no s2 ntlizan calentadores individuales de agua de mas de 3 000 1 de capacidad. Para demandas supesiores de agua
se deben instalar dos o mas calentadores de agua de un tamano spropiado, o calentadores de flujo continnoe.
WOTA 2 — Para cada nimero de personas se indican dos posibilidsdes de volumen de agua.
MOTA 3 — Lacolumna “Potencia de calentamiente adicional™ tiens en cuenta el suministro de agns potable que hay gue ssegurar en pueno (vease
el aparado 11.1).

Entonces, para 32 tripulantes:

Volumen del calentador de agua= 1000 — 1500 litros

Potencia de calentamiento=25kW

Tiempo de calentamiento desde 10°C hasta 65°C =230 min

Cantidad de agua mezclada a 40°C a producir en 2 horas=3440 litros
Potencia de calentamiento adicional=13 kW
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10 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Se explica en detalle el sistema de tratamiento de aguas residuales, siguiendo la
normativa UNE EN ISO 15749-1 A 4.

Antes de adentrarnos en los célculos, vamos definir las aguas residuales,
también conocidas como aguas grises y aguas negras dependiendo de su origen,
como podemos ver en la siguiente tabla de la normativa:

Tabla 1
Clasificacién de las aguas de desecho

Origen

Tipo de aguas de
desecho

Achiques sanitarios

Aseos generales

Bidés. retretes, urinarios

aguas negras

Desagiies

aguas negras o
grises

Zonas hospitalarias

Todas las unidades de achique (incluyendo las mstalaciones de lavabos v
baiios, asi aguas negras como las descargas de los desagiies)

aguas negras

Lavabos y cuartos de

Bafieras. duchas. lavabos, lavamanos, desagiies®

aguas grises o

Otros espacios

condensacion sobre cubiterta), lavanderias, pasillos, espacios para
provisiones refrigeradas. piscinas, jacuzzis

bafio negras
Cocinas. despensas Fregaderos, lavaderos. desagiies. electrodomésticos aguas grises
Centrales de awre acondicionado (s1 hay desagiies de agua de aguas grises

* Las aguas de desecho procedentes de desagiies mmediatamente adyacentes a retretes o unnanos se clasifican como aguas negras (véase el apartado 3.3).

La normativa UNE EN ISO 15749-1 también establece unas cantidades de agua
de desecho por tripulante dependiendo del tipo de buque:

Tabla 2
Cantidad minima de agua de desecho

Tipo de buque

Cantidad minima de agua de desecho por persona v dia en litros

Planta sin vacio

Planta con vacio

Aguas negras Apguas negras y Aguas negras

Apguas negras y

exceptuando los de pasaje

grises grises
Buques de pasaje 70 230 25 185
Buques de alta mar 70 180 25 135

Los buques costeros pueden conservar los valores recomendados por las autoridades responsables.

NOTA - Estos valores son los recomendades. Hay que considera las posibles vanaciones debidas a los reglamentos nacionales o a las
recomendaciones de las sociedades de clasificacion.

Al tratarse nuestro buque proyecto de un buque de alta mar, estimamos que un
tripulante genera, de media, unos 135 litros de aguas residuales al dia. Como
tenemos 32 tripulantes, se generan a bordo un total de 4.320 litros de aguas

residuales al dia.

Se establece, por consideraciones higiénicas, que las aguas negras y las aguas
grises deben tener cada una su propia linea de achique. Ambas lineas de desagtie
se mezclaran en la linea de descarga comun, que lleva al tanque colector.

A continuacion se exponen ciertos requisitos o indicaciones del reglamento,
sobre el tanque colector y la propia planta de tratamiento:
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10.1 Tanque colector

La superficie interior del tanque debe tener un recubrimiento que la proyeja de
los efectos corrosivos de las aguas de deshecho.

La superficie interior debe ser lisa.
El fondo del tanque debe tener una inclinacion hacia el desagtie.

El volumen del tanque colector se calcula segun norma ISO 15749-2 si es de
gravedad, o ISO 15749-3 si es de vacio. En nuestro caso se escoge un sistema de
vacio.

Lo que dice la norma ISO 15749-3 sobre este tanque colector es que su volumen
minimo serda igual al volumen de la planta de tratamiento, que veremos a
continuacion, sera de 6.300 litros.

10.2 Plantas de tratamiento

Las plantas de tratamiento de aguas negras deben cumplir los requisitos que
figuran en la publicacion IMO MEPC.2 (VI).

No se deben sobrepasar los valores numéricos que figuran en la misma para el
grado permisible de contaminacion del agua de desecho que se va a descargar por
la borda.

Las plantas de tratamiento de aguas negras deben aprobarse por medio de
informes de certificacion emitidos por las sociedades de clasificacion.

Las plantas pueden utilizar uno de los siguientes métodos de tratamiento:
-tratamiento bioldgico

-tratamiento mecanico-quimico

-tratamiento electroquimico

-tratamiento bioldgico de membrana

-combinacion de estos métodos

Procedemos ahora a dimensionar estos elementos segun normativa indicada en
la UNE-EN ISO 15749-1 A 4:

Tanque colector

Planta de tratamiento

Se adjunta a continuacién un extracto del MARPOL (IMO MEPC.2 (VI) )Reglas 8
y 9:

Reqgla 8

Descarga de aguas sucias

1) A reserva de las disposiciones de la regla 9 del presente anexo, se prohibe la
descarga de aguas sucias en el mar a menos que se cumplan las siguientes
condiciones:

a) que el buque efectle la descarga a una distancia superior a 4 millas marinas
de la tierra mas proxima si las aguas sucias han sido previamente desmenuzadas y
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desinfectadas mediante un sistema homologado por la Administracion, de acuerdo
con laregla 3 1) a), o a distancia mayor que 12 millas marinas si no han sido
previamente desmenuzadas ni desinfectadas. En cualquier caso, las aguas sucias
que hayan estado almacenadas en los tanques de retencion no se descargaran
instantaneamente, sino a un régimen moderado, hallandose el buque en ruta
navegando a velocidad no menor que 4 nudos.

b) que el buque utilice una instalacion para el tratamiento de las aguas sucias
que haya sido certificada por la Administracion

Regla 9
Excepciones
La regla 8 del presente anexo no se aplicara:

a) a la descarga de las aguas sucias de un buque cuando sea necesaria para
proteger la seguridad del buque y de las personas que lleve a bordo, o para salvar
vidas en el mar.

b) a la descarga de aguas sucias resultantes de averias sufridas por un buque, o
por sus equipos, siempre que antes y después de producirse la averia se hubieran
tomado toda suerte de precauciones razonables para atajar o reducir a un minimo tal
descarga.

Solo se podra descargar las aguas tratadas a una distancia de 4 millas de la
costa, sin tratar a 12 millas y en todo caso con el buque en navegacion a 4 nudos.

El buque proyecto, al contar con una planta de tratamiento de aguas residuales,
podra descargar las aguas tratadas al mar.

El volumen de aguas residuales se calcula como:
Vol aguas residuales = 0,001 * NT * Ds * Da
Donde:
NT es el nimero de tripulantes, 32
Ds es el valor de desechos por dia: 135 | persona / dia como hemos visto antes

Da son los dias de almacenaje, que establecemos en 4, suponiendo un caso en
el que el buque esté entrando a puerto y no pueda descargar los residuos
procesados.

Este es el caso que se ha considerado en el cuaderno 4 para dimensionar el
tanque de aguas grises y negras, que tiene un volumen de 22,1 m3.El volumen
minimo requerido resulté ser 17,2m3, por lo que nuestro tanque cumplia las
expectativas, y ahora necesitamos una planta de tratamiento de aguas residuales
que pueda procesar estas aguas sucias.

El volumen de aguas negras generado cada dia es igual a:
Vol aguas residuales = 0,001 * 32 * 135 * 1 = 4,32m3, 0 bien 4.320 litros

Se opta por una planta de tratamiento de aguas residuales, de tratamiento
biologico y de la marca Detegasa, modelo STPN 630, que puede tratar un total de
6.300 litros al dia, capacidad ligeramente superior a nuestra produccion de aguas
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negras diaria. Esta planta de tratamiento se ubicara en camara de maquinas,
proxima al costado de babor.

Seleccién del modelo de planta de tratamiento:

DELTA STPN SERIES

STPN KGBOD/
‘ﬂ'l / ')A\'
mopeL  CREV e DAY

Se adjunta esquema de la planta de tratamiento, proporcionado por el proveedor:
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11 TRATAMIENTO DE BASURAS

La normativa aplicable al tratamiento de basuras es el Convenio MARPOL, 2003,
anexo V.

A continuacion se muestran unos extractos de la norma, que son de interés en
este cuaderno, ya que son de interés en nuestro buque:

Regla 5
Eliminacion de basuras en las zonas especiales

c) A los efectos del presente anexo las zonas especiales son la zona del mar
Mediterraneo, la zona del mar Baltico, la zona del mar Negro, la zona del mar Rojo,
la “zona de los Golfos”, la zona del mar del Norte, la zona del Antartico y la region
del Gran Caribe, incluidos el golfo de México y el mar Caribe, segun se definen a
continuacion:

g) Por zona del Antartico se entiende la extensién de mar situada al sur de los
608 de latitud sur.

2) A reserva de lo dispuesto en la regla 6 del presente anexo:
a) se prohibe echar al mar:

i) toda materia plastica, incluidas, sin que la enumeracion sea exhaustiva, la
cabuyeria y redes de pesca de fibras sintéticas, las bolsas de plastico para la basura
y las cenizas de incinerador de productos de plastico que puedan contener residuos
toxicos o de metales pesados; y

i) todas las demas basuras, incluidos productos de papel, trapos, vidrios,
metales, botellas, loza doméstica, tablas y forros de estiba, y materiales de
embalaje;

b) a excepcién de lo dispuesto en el apartado c) del presente péarrafo, la
evacuacion en el mar de restos de comida se efectuara tan lejos como sea posible
de la tierra mas préxima, pero en ningun caso a distancia menor que 12 millas
marinas de la tierra mas préxima,

3) Cuando las basuras estén mezcladas con otros residuos para los que rijan
distintas prescripciones de eliminacion o descarga se aplicaran las prescripciones
mMAs rigurosas.

Regla 6
Excepciones
Las reglas 3, 4 y 5 del presente anexo no se aplicaran:

a) a la eliminacion, echandolas por la borda, de las basuras de un buque cuando
ello sea necesario para proteger la seguridad del buque y de las personas que lleve
a bordo o para salvar vidas en el mar; ni

b) al derrame de basuras resultantes de averias sufridas por un buque o por sus
equipos siempre gue antes y después de producirse la averia se hubieran tomado
toda suerte de precauciones razonables para atajar o reducir a un minimo tal
derrame; ni
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c) a la pérdida accidental de redes de pesca de fibras sintéticas, siempre que se
hubieran tomado toda suerte de precauciones razonables para impedir tal pérdida.

Concluimos entonces, que todos los residuos solidos inorganicos como fibras y
plasticos deberan ser incinerados a bordo, ya que no se pueden evacuar al mar, y
los restos de comida (residuos organicos) podran evacuarse a, como minimo, 12
millas de tierra.

Dispondremos entonces de un compactador y un depdsito, donde se almacenen
los residuos hasta la llegada del bugue a puerto. Tendremos también un incinerador
para quemar los desechos, tanto liquidos como sélidos, que permita el MARPOL.

11.1 Compactador

Se escoge un compactador lo més polivalente posible, en este caso de la marca
LCC. El modelo V20x, elegido para nuestro buque proyecto, permite compactar gran
variedad de materiales como plésticos, telas, carton, papel.

Se adjunta una imagen del compactador y al final del cuaderno se anexa su ficha
técnica:

11.2 Incinerador

A la hora de elegir un incinerador, vamos a optar por la marca Detegasa, al igual
gue con la planta de tratamiento de aguas residuales.

No existe ningun requisito sobre capacidad del incinerador, por lo que
escogemos uno acorde a la cantidad de residuos que generaremos a bordo, ya que
tenemos un buque de 61m de Lpp.

Se adjunta esquema e imagen del incinerador de Detegasa:
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A Models meant 1o b ondy sk
LA Maant 1o bnan dhdom & soldy

Y ahora elegimos modelo de incinerador:

Marine Incinerators

IRA/IRLA- s | 6 | 8 | 100 |

100.000 180.000 300.000 500.000 650.000 800.000 1.000.000
116 209 349 581 756 930 1.163

[ Kkw |
IMO Sludge
(L/H) - 13 - 23 - a9 - 65 - 84 - 103 - 130

Solid Waste
(KG/H) 25 35 50 80 130 150 175

MAX. Burner
Consumption 85 148 148 20 30 40 55
(kg/h)

600 1270 [8o0 1470|800 1470 1150 2300 2260 3420 3170 4330 370 4330

Aprox
incinerator 1510 1550 § 1510 1550 § 2850 3110 2850 3110 5800 5850 5800 5850 7950 8000

weight (kg)
205 230 230 350 397 545 600

Optamos pues, por un incinerador Detegasa IRA 18.

84



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 12
Carla Fuentes Lorenzo

12 SERVICIO DE LASTRE

En este apartado nos vamos a ocupar de dimensionar el sistema de lastrado y
deslastrado de tanques. El sistema de lastre compartira bombas con el sistema de
achique y sentinas, ya que la normativa asi lo permite. Calcularemos las dos
condiciones de demanda y se escogera la mas restrictivas para que dé servicio a
ambos sistemas.

Para calcular el caudal y presion para el sistema de lastre, primero tenemos que
definir el esquema del servicio, para asi poder calcular después las longitudes y
determinar los accesorios de las tuberias:

12.1 Esquema del servicio de lastre

- —
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| SISTEMA DE LASTRE
1 | Pique de popa

| IVt~

Bombas de lastre/sentinas

_Lastre 2 'Eh

Lastre 2 BR

L Lastre 1 ER
| Lastre 1 BR

2
3
4
5
6
Y 4

Pique de proa

Se adjuntara plano original al final del cuaderno.

12.2 Dimensionamiento sistema de lastre

Como hemos visto en al cuaderno 5, segun las condiciones de carga en las que
navegue el buque, tendremos que lastrar / deslastrar tanques para corregir el
asiento del buque y garantizar la inmersion de la hélice propulsora.

Empezamos entonces por definir los volimenes de lastre:

ltem Name Quantity Unit Mass Total Mass | Unit Volume | Total Volume| Long. Arm Trans. Arm Vert. Arm
tonne tonne m*3 m*3 m m m
1 Pique proa 100% 118,621 118,621 115,728 115,728 55882 0,000 45955
2 Lastre 1 ER 100% 5,194 5,194 5,068 5,068 54,981 1,080 0,825
3 Lastre 1 BR 100% 5194 5194 5,068 5,068 54921 -1,080 0,825
4 Lastre 2 Br 100% 13,265 13,266 12,942 12,942 50,849 -1,481 0,820
5 Lastre 2 Er 100% 13,2668 13,266 12,842 12,8942 50,249 1,481 0,820
53 Pique popa 100% 254 520 254 520 287,337 287 337 1,141 0,000 7782
i TOTAL LASTRE 100% 450,061 450,061 439,084 439,084 20,796 0,000 6477

Tenemos el pique de proa y el pique de popa, contiguos a sendos mamparos de
colision, para garantizar la flotabilidad del bugue aun habiendo sufrido un pequefio
abordaje o colisién. Ademas, tenemos los tanques de lastre 1 er, 1 br, 2 ery 2 br,
para corregir la escora cuando se esté consumiendo combustible de algun tanque
pero no de su simétrico.

El volumen total de lastre sera entonces de 439m?3,
Establecemos un tiempo de lastrado de 8 horas, entonces:

Volumen de lastre necesario 439|m3
Tiempo de lastrado 8|h
Caudal necesario 54,875 | m3/h

Como el caudal total requerido por el equipo de sentinas es mayor que el caudal
total necesario para el sistema de lastre (91,6m3/h >54,8m3/h). Escogemos
entonces la situacion mas demandante y aceptamos dos bombas de 45,8m3/h que
compartiran ambos sistemas.

12.2.1 Diametro colector

Para calcular el diametro del colector aplicamos la siguiente formulacion:

Q

A =—
colector 3600 =V
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4 x A colector
Dcolector = -

Suponiendo una velocidad del agua de 6m/s, tenemos que:

D. l 1 Q

El diametro normalizado del colector sera entonces de 60mm.
12.2.2 Célculo de presion

Para calcular la presién que debe entregar la bomba empezaremos por calcular
las pérdidas de presioén distribuidas y concentradas, a las que se sumard la presion
necesaria para vencer la diferencia de altura en la Ultima conexion, asi como la
presion en esta Ultima boquilla.

P bomba = (P2 — P1) + AH + Pdistribuidas + P concentradas
Donde:
P2 es la presion en bar a la altura del tanque

P1 es la presién en bar a la altura del calado minimo
AH es la diferencia de altura que debe vender la bomba para llenar el pique de popa
(que es el tanque mas alto), 5,23 metros.

Entonces:
Pl=pxgx*T
P1 = 1,025%9,81 %« 6,37 = 0,64 bar

Para el calculo de P2 tomamos como altura 5,23m, como en la siguiente imagen
acotada:

ique
opa

523

LU N N U R U N L U N N BN B N |
50 510

AP
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P2 = p* g * Ttanque

P2 = 1,025%9,81 x 5.23 = 0,525 bar

Para el calculo de pérdidas de carga:

Donde:

P distribuidas =

6,05 * 10°

(185 % 487

* [ * Q1,85

C es el coeficiente de rugosidad de la tuberia, que tomamos como 120 para acero al

carbono

d es el didmetro de la tuberia, 60mm para cualquier tramo

L es la longitud de la tuberia, que, midiendo en el plano estimamos en 63,8m

Q es el caudal necesario, 910,9 I/min.

P distribuidas =

6,05 * 10°

120185 x (0487

* 63.8 x 910,985 = 3,59har

Para el célculo de pérdidas concentradas necesitamos calcular la longitud
equivalente de los accesorios de la tuberia.

Tendremos 7 codos de 90°, 4 valvulas de compuerta y 8 tubos de conexion:

Material diam Long. EQ
Elemento ( Le/D
Unidades C) mm m
8,000 | Tubo conexidn 145 60,000 13 6,4
4,000 | Vélvula de compuerta 145 60,000 37 89
7,000 | Codo 90¢ 145 60,000 13 55
LONG EQUIVALENTE
TOTAL 19,5

La longitud equivalente de estos accesorios sera entonces de 15,9m.

P concentradas =

P concentradas =

6,05 = 10°
185 % 487

6,05 = 10°

120185 x (0487

Entonces, la presion que ha de levantar la bomba sera:

P bomba = (0,525 — 0,64) + 0.512 + 3,59 + 1,1 = 5,08bar = 51,88mca
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Potencia que consumen las bombas cuando se usan para lastrar:
Para cada bomba: Q=27,4m3/h y H=98mca

Q*Hx pxg

P consumida bomba = 3600 * 70

, A bompg < 275188« 10255981
consumiaa nomba = 3600 * 0.6 = 0.

6.
P electrica = 09 = 7.3KW consume cada bomba de lastre
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13 ACHIQUE DE SENTINAS

En este apartado nos ocuparemos de dimensionar todos los elementos
necesarios para el achique de sentinas. El servicio de achique de sentinas
compartira ciertos equipos, como son las bombas, con el sistema de lastre, por lo
gue se calculara la situacion de requerimiento de caudal mas exigente y después de
dimensionara, para que asi puedan abastecer ambos servicios.

Empezamos por definir el esquema de la disposicion del sistema de achique de
sentinas, para después poder calcular las pérdidas de carga concentradas y
distribuidas en el sistema de tuberias.

13.1 Esquema del sistema de achique de sentinas

El sistema de sentinas estara conectado a los siguientes locales o zonas del
buque:

-Sentina de la camara de maquinas

-Local de hidraulica

-Local de la hélice de proa

-Local del generador de emergencia / puerto
-Caja de cadenas

-Tunel de congelado

-Local compresores frigorificos

Mencionar que la no inclusién de la planta de procesado en la lista de equipos
conectada al sistema de achique de sentinas, tiene su justificacion en que el
reglamento establece que este tipo de espacios debe contar con su propio medio de
achique:

“Todo buque en el que la manipulacion o elaboracion del pescado pueda
provocar la acumulacion de un gran volumen de agua en espacios cerrados ira
provisto de medios adecuados de agotamiento”

El separador de sentinas se ubicara en la caAmara de maquinas:
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Separador de sentinas
Sentinas camara de maquinas

Local hélice de proa
Local compresores frigorificos

Tinel congelado

Caja de cadenas

Local aire acondicionado
Local hidraulica
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Local generador de emergencia

El plano como tal se anexa al final del cuaderno.
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13.2 Dimensionamiento sistema de sentinas

La normativa en la que nos apoyaremos es el Convenio de Torremolinos,
Capitulo 1V, Parte B, Regla 49:

1-Se proveera una eficiente instalacion de achique que, en todas las situaciones en que
las circunstancias lo permitan, haga posible bombear y agotar cualquier compartimiento
estanco que no sea un tanque destinado permanentemente a contener combustible
liquido ni agua, ya se halle el buque adrizado o escorado.

2- a. Para el achique de sentinas se proveera un minimo de dos bombas motorizadas
independientes, de las cuales una podra estar accionada por la maquina principal.
Cabra utilizar como bomba motorizada para el achique de sentinas una bomba de
lastrado u otra bomba de servicios generales, de capacidad suficiente.

b- Las bombas de sentina motorizadas seran capaces de imprimir al agua una velocidad
minima de 2 metros por segundo en el colector de achique, cuyo diametro sera, como

minimo:
dmin =25+ 1,68 x/L(B + D)
d min =25+ 1,68 x,/61(15 + 6.6) = 85,98mm

d min nomalizado =90mm

donde d es el diametro interior expresado en milimetros, y L, B y D expresan metros.

d- Ningun conducto de aspiracion de sentinas tendra un diametro interior de menos de
50 milimetros. La disposicion y las dimensiones del circuito de sentinas seran tales que
sea posible aplicar toda la capacidad de régimen de la bomba antes especificada a cada
uno de los compartimientos estancos situados entre el mamparo de colision y el del
pigue de popa.

4- Todo buque en el que la manipulacion o elaboracion del pescado pueda provocar la
acumulacion de un gran volumen de agua en espacios cerrados ira provisto de medios
adecuados de agotamiento.

5- Las tuberias de sentinas no atravesaran ningun tanque de combustible liquido, de
lastre o del doble fondo, a menos que tales tuberias sean de acero grueso.

Entonces, debemos proyectar, como minimo 2 bombas motorizadas independientes.
Estas tienen que dar un caudal cuya velocidad minima es de 2m/s.

El didmetro minimo normalizado del colector es de 90 mm y el diametro minimo de
aspiracion de sentinas es 50mm..
d min colector =90 mm

d min aspiracién =50 mm
13.2.1 Caudal de la bombas

Conocidos los valores de los diametros, calculamos ahora el caudal que es
necesario que suministre cada bomba de achique/sentinas. Aplicamos la siguiente
formulacién, propuesta por el Convenio SOLAS:
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d
Q =2x3600x*m >l<(§)2>|<10_6

Bombas de sentinas

L 61

B 15

D 6,6

Diametro minimo del colector 85,98 | mm
Diametro comercial seleccionado 90| mm
Velocidad minima 2| m/s
Caudal minimo unitario bombas 45,8 | m3/h
Caudal total bombas 91,61 | m3/h
Caudal total bombas 1526,75 |I/min

Tenemos entonces, 2 bombas de achique de sentinas, con un caudal de
45,8m3/h cada una, lo que resulta un caudal total de 91,61 m3/h para el sistema de
achigue de sentinas.

13.2.2 Presion de las bombas

Procedemos ahora a calcular la presion de las bombas del mismo modo que lo
hicimos en el sistema de achique de sentinas:

P bomba = AH + P distribuidas + P concentradas

Donde:

AH es la diferencia de altura que debe vencer la bomba para llegar al ramal de
mayor altura que es 8,4m, ya que las tuberias del colector se encontraran a 1m
sobre la linea base del buque, y deben llegar hasta la cubierta superior, que tiene
una altura de 9,4m.

Las pérdidas de presion distribuidas y concentradas las calcularemos a
continuacion.

Entonces:

Para el célculo de pérdidas de carga:

6,05 * 10°

P distribuidas = 15 5 a7 * [ x QL85
Donde:

C es el coeficiente de rugosidad de la tuberia, que tomamos como 120 para acero al
carbono

d es el didmetro de la tuberia, 60mm para cualquier tramo
L es la longitud de la tuberia, que, midiendo en el plano estimamos en 129,8m

93



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 12
Carla Fuentes Lorenzo

Q es el caudal necesario, 910,9 I/min.

o 6,05 * 10° L85
P distribuidas = 120185 7 90467 * 129.9 * 1526,7-°°> = 2.6bar

Para el célculo de pérdidas concentradas necesitamos calcular la longitud
equivalente de los accesorios de la tuberia.

A lo largo de toda la tuberia tendremos:

: Elemento Material (C) il Le/D Long. EQ
Unidades mm m
2,000 Tubo conexidn 145 90,000 13 2,3
Valvula de
7,000 compuerta 145 90,000 37 23,3
9,000 Codo 90¢ 145 90,000 13 10,5
3,000 Te roscada 145 90,000 13 3,5
LONG
EQUIVALENTE
TOTAL 36,2
6,05 * 10°
P concentradas = * 36.2 % 1526.7%8> = 0.73bar

120185 x 9487
Entonces, la presion a entregar por la unidad de bombeo sera:

P bomba = 0.823 + 2.6 + 0.73 = 4.15 bar = 42.36 mca

13.3 Separador de sentinas

En este apartado seleccionamos un equipo separador de sentinas, apoyandonos

en las indicaciones del MARPOL, Anexo |, capitulo 2:
Regla 9

“...estara prohibida toda descarga de hidrocarburos o mezclas oleosas en el mar

desde buques a los

gue sea aplicable este anexo salvo cuando se cumplan todas las condiciones

siguientes:

a) Tratandose de buques no petroleros cuyo arqueo bruto sea igual o superior a
400 toneladas y de buques petroleros por lo que se refiere a las aguas de las
sentinas de los espacios de maquinas exceptuados los de la camara de las bombas
de carga a menos que dichas aguas estén mezcladas con residuos de carga de

hidrocarburos:
i) Que el buque no se encuentre en una zona especial.
i) Que el buque esté en ruta.
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iii) Que el contenido de hidrocarburos del efluente sin dilucién no exceda de 15
partes por millon; y

iv) Que el buque tenga en funcionamiento el equipo que se prescribe en la regla
16.

Optamos por un separador de sentinas Turbulo TMPB, como el de la imagen,
con una capacidad de 1m3/h

R g
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14 EQUIPOS DE PESCA

En este apartado justificaremos los sistemas de pesca del buque, en base a los
sistemas existentes en buques similares.

La pesca de este buque sera del tipo “pesca de arrastre” por popa. Se adjunta
imagen representativa del copo y sus elementos:

B LoV

“ Brazos

CABLE DF AGRASTR E

L)
CABLE DE ARRASTR g

llustracién 3: red de pesca
Todos los equipos que describiremos se accionaran eléctricamente, por lo que
es importante considerarlos en el balance eléctrico, ya que tienen un gran consumo.

Las maquinillas y equipos de pesca los hemos selecciondndonos basandonos en
los equipos de pesca de 2 buques de referencia, que anexamos al final del
cuaderno.

Nuestro buque incorporara:

14.1 Dos maquinillas de arrastre

Seran accionadas por un motor eléctrico de 250KW para 3.000 metros de cable
de 32mm de diametro, con una capacidad de tiro de 35 toneladas a 40m/min.

14.2 Dos maquinillas de lantedn

Accionadas con un motor eléctrico de 135KW con capacidad para 280 metros de
cable de 40mm de diametro, una capacidad de tiro de 29 toneladas a 25m/min.
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14.3 Cuatro maquinillas de malleta

Accionadas por un motor de 130KW con una capacidad para 400 metros de
cable de 28mm de diametro y una capacidad de tiro de 17 toneladas de 38m/min.

14.4 Una maquinilla de copo

Accionada por un motor de 120KW con capacidad de 100 metros de cable de
24mm de diametro y un tiro de 23 toneladas a 30m/min

14.5 Un cabrestante

Accionado por un motor de 22KW y una capacidad de tiro de 5 toneladas a
23m/min.

14.6 Una maquinilla de largado de copo

La maquinilla de largado de copo sera accionada por un motor de 30KW, con
capacidad para 50 metros de cable de 22mm de diametro, un tiro de 3,6 toneladas a
42m/min.

14.7 Un tambor de red eléctrico
Accionado por un motor de 110KW con un tiro de 27 toneladas a 25m/min.

14.8 Dos maquinillas auxiliares

Con capacidad de 60 metros de cable de 12 mm de didmetro y una capacidad de
tiro de 1,6 toneladas a 35m/min. El motor eléctrico que las acciona sera de 11KW.

Se adjuntan a continuacion diversas imagenes de los equipos de pesca descritos
instalados en buques similares.
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llustracién 5: Equipos de pesca del buque Monteferrro
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"y

llustracién 7: buque lliviqueq
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15 PLANTA DE PROCESADO DE PESCADO

15.1 Planta procesado

Se dispondra de una factoria con el mejor flujo de trabajo posible a lo largo del
carrusel transportado, desde la recepcion de las capturas en el pantano de pesca
hasta el congelado final en los taneles. Se proyectara una factoria lo mas
automatizada posible, que requiera la minima intervencion humana y buscando
minimizar también las posibles averias que pongan en peligro la productividad de la
misma.

Una vez el buque llegue a caladero y empiece a faenar, la planta de procesado
estara trabajando de forma continua, durante las 24 horas del dia, para limpiar y
empaquetar el pescado y asi poder congelarlo, manteniendo

La planta de procesador cuenta con cintas transportadoras, lavadoras de
pescado, peladoras, descabezadoras, evisceradoras, sierras para cortar colas,
fileteadoras, etc.

Una vez este pescado esta preparado, se paletiza y se congela. Se va llenando
la bodega principal, a la que se accede mediante una escotilla, y cuando esta esta
llena, se traslada el pescado procesado y congelado a la bodega de entrepuente.

Todo el parque de pesca sera de acero inoxidable. Las cintas transportadoras
seran de PVC y el suelo sera de rejilla PRFC.

llustracién 8: Planta de procesado del buque Argos Cies
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—

llustracién 9:Planta de procesado del buque Argos Cies
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16 SISTEMA DE CONGELACION Y CONSERVACION DE LA
CARGA

16.1 Tuneles congelaciéon

Al tener que congelar grandes cantidades de pescado, en un tiempo determinado,
100t/dia, que es la capacidad de congelacién para la que se ha proyectado el buque,
se deciden instalar 2 tuneles de congelado contiguos, en la cubierta principal. Se
empleara como refrigerante principal NH3.

En el siguiente plano podemos ver el espacio destinado a los tuneles de
congelacion, los cuales se proyectan cerca de la planta de procesado, de manera
intencionada, para minimizar asi el transporte del pescado paletizado. Junto a esta
zona de tuneles de congelacién, se ubica una escotilla, que en realidad es un
espacio reservado para el montacargas.

Y~ S e |5 =
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Se deciden instalar 2 tineles de congelacion con una capacidad conjunta de
100t/dia y una temperatura de -25°C.

Los compresores y demas equipos de frio, tanto de los tineles de congelacién como
de las bodegas refrigeradas, tienen un local en la parte de popa de la planta de
procesado.

La instalacion contara con tres unidades de frio, dos de ellas para los tuneles y una
para las bodegas. Cada unidad tiene un compresor de tornillo, un condensador
multitubular de titanio, y un economizador para aumentar el rendimiento del
compresor.

Se adjunta una imagen de un tinel de congelacion similar al que proyectamos:
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16.2 Bodegas refrigeradas

Para la conservacion de la carga, en nuestras bodegas, tanto principal como de
entrepuente, que suman un total de 1517,8m3. Los equipos que se encargan de
mantener refrigeradas estas bodegas se encuentran en el local de “compresores
frio”, y son iguales que los de los tuneles de congelacion.

En las bodegas tendremos circuitos de serpentines aleteados dispuestos en los
techos para mantener la temperatura de la carga:

IlustraC|on 10 Bodegas refrlgefadas del buque Argos Cles

En la siguiente imagen podemos ver el tipo de compresores que se requieren
para el sistema de refrigeracion de las bodegas. Estos se dispondran en el local de
“‘compresores frio” de la cubierta principal.

llustracién 11: Compresores de frio para las bodegas
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17 FONDA Y HOTEL
17.1 -Cocina

En la cocina instalaremos todo el equipamiento necesario para una cocina de
estas caracteristicas. Obviando utensilios de cocina, pasamos a explicar los equipos
mas relevantes:

17.1.1 -Amasadora
El modelo PSX5:

AMASADORA ESPIRAL DOUGH MIXER PSX§

Mod.: PSX 25 Paso nsto (kg

17.1.2 -cortadora
EL modelo GC 220

CORTADORA DE FIAMBRES SHARPENING SLICERS GC220

Mod.: GC 250
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17.1.3 -Fogones

Se escoge el modelo CPE de 3000W, y se instalaran 2 unidades.

: [y
b

=

Mod.: CPE
MODULAR SERIES
1500 W 2000W 2500w 3000 W
a] o
o
o a]
o
0 0
o
(u] s]
o
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17.1.1 -Horno

Modelo HMI 20/11C

17.1.2 -Freidora et rantic
2 unidades del modelo FE 17

Mod.: FE 47

17.1.3 -Lavavaijillas

Un lavavajillas de arrastre, proporcionado también por Buraglia, el modelo de la
imagen FI-1600

Mod.: FI-1600
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17.2 -Gambuzas

En las gambuzas, tanto de fresco como congeladas. Podemos verlas en el
siguiente plano de la cubierta castillo bajo:
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Distinguimos entre la bodega de fresco, en la que se conservaran alimentos no
perecederos o que puedan ser consumidos proximamente. La bodega de congelado
(o bodega de frio en el plano) sera un local completamente refrigerado en el que se
dispongan baldas para organizar la comida, con la siguiente imagen. Cabe recordar
que la autonomia del buque es de 40 dias, y estas gambuzas tienen que albergar
viveres suficientes para alimentar a los 32 tripulantes durante toda la marea, de ahi
que tengan un tamafio considerable en relacion al resto de espacios del buque.

La gambuza de congelado abarca desde la cuaderna 67 ala 72, lo que son 3
metros de eslora por 4,5 metros de manga; y la gambuza de fresco va desde la
cuaderna 72 a la 76, lo que supone una eslora de 2,4m.La gambuza de fresco es de
menor tamafio ya que hay menos alimentos que guardar en ella: para una travesia
de 40 dias la mayoria de los alimentos como carnes, pescados o verduras deben
conservarse congelados, para garantizar su buen estado.
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17.3 -Lavanderia

Se dispondra de una amplia lavanderia, ubicada en la cubierta superior, donde
dispondremos de 3 lavadoras, 2 secadoras y una plancha industrial.

A la hora de dimensionar y equipar la lavanderia tenemos que considerar que en
este buque habra parte de la tripulacién que estara trabajando en la cubierta, a la
intemperie, y otra gran parte en la planta de procesado de pescado, ambas, labores
que requieren que la ropa de trabajo se lave con mas frecuencia.

D‘@?K \

Lavanderia

Escogemos los equipos de la lavanderia:

17.3.1 Lavadoras

Optamos por Buraglia como nuestro proveedor de equipamiento para la
lavanderia del buque, en este caso las 3 lavadoras seran el modelo P6065:

Mod.: PW 6065
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LAVADORA WASHER EXTRACTOR PW 5065 A E—
Dimensiones {mm) Dimensions (mm)

Ancho Wigth 725 725

Fondo Depth 595 595

Ao Heighi 850 850
Volumen tambor (L) Drum Volume (L) 89 59
Capcicad (1110) L Capcty (1110) L 65 65
Diémetro pueria (@ mm) Docr epening (@ mm) 300 300
Velocidad cenmfugade (rem) Spin speed (om) 1400 1400
G-Factor G- Factor 526 526
Ruido dB(A} Sound pressure leve| dB(A) <70 <70
Conexidn del agua Water valves connection W %
Tension (V -ph) Voliage (V-ph) 2303333;"-‘434 230, /iggjl_uc x
Potencia del motor (kW) Motor power (KW) 02 02
Potencia de caienfamienio (kW) Heafing power (kW) 53 53
Peso nefo (kg) Net weight (kg) 109 109

17.3.2 Secadoras

Optamos por 2 secadoras rotativas, modelo SE 18:

SECADORA ROTATIVA TUMBLE DRYER SEN SE13 SE18 SE26 SE 32
Dimensionas (mm) Dimensions (mm)
Ancho Width 762 762 838 1054 1054
Fondo Depth 1092 1245 1245 1323 1433
Alto Height 1753 1753 1753 2057 20587
Tambor Drum
Capacidad (kg) Capacity (ka) 109 13.6 17.4 264 31.7
Volumen (L) Volume (L) 217 271 347 528 634
Diametro (mm) Diametar (mm) &73 673 762 939 939
Fondo (mm) Depth (mm) 610 762 762 762 914
Temperaturg min (°C) Temperatura min (°C) 38
Temperatura max (°C) Temperatura max (°C) 88
Potencia max. del motor (kW) Max. motor power (kW) 0,19 0.19 019 037 0.56
Calentamiento sléctrico (kW) Elsciric heating (kW) 12 21 24 30 30
Ruido dB(A) Sound prassurs lavel db(A) <80 <61 <63 <80 <65
Diametro puerta (@ mm) Door opening (@ mm) 576 676 576 683 683
Paso nato (kg) Net weight (kg) 1356 150 164 247 279
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17.3.3 Plancha
Se escoge una plancha de la marca Buraglia también, modelo P1200/25:
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Cimenzores: (mm) Cémensicns {mm)
Anche Wicth 1449 1640 1840 2090 2490
Fonce Dectn 420 420 420 552 552
Aro Height 1003 1003 1003 1073 1073
Rodilc (mm) Poker {mm)
Diameic Daameter 230 230 280 ke 300
Ancno Widith 1000 7200 1400 1600 000
Capozidod {kg/h) Copocdy (a/n) = 0 S = 0
—
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18 MEDIOS DE CARGA Y DESCARGA

En este apartado se definen los equipos que nos facilitaran el manejo de carga a bordo, asi
como la carga y descarga de pequefios y grandes pesos.

Tenemos una grua de gran alcance y peso, destinada al transporte de pallets de pescado
congelado y a labores varias de cubierta, como levantar escotillas, facilitar la extraccion de
repuestos y piezas pesadas en los overhauls, etc.

Los medios de carga y descarga que tenemos a bordo son las siguientes:

18.1 Gruas de cubierta
-Una grua de cubierta 10t a 10m de alcance (grua 1):

GRUAS HIDRA NAS CM-1504

...126.500 Kg.m & 5,50m
SR ———D- || ¥ 7

MOMENTO MAXIMO DE ELEVACION. ..o
PRESION DE TRABAJO......coocvrcrecere PRV
CAUDAL DE ACEITE dy
ANGULO DE ROTACION GRUA..
MOMENTO DE AOTACION. ..ocrececertoscv et circrsecsnesiocate

100 LUros
S L]
< 26130 Kg.m

PESO PROPIO OM 1504/35 11830 Kg
PESO PAOPIO CM 150445 oo 12500 K
CM- 1504 /3S

Prolongas Manuales

-2 gruas de 2 t a 10 m de alcance (una a babor y otra a estribor de la cubierta
castillo alto, gruas 2):
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CM-304

GRUAS HIDRAULICAS MARINAS

DATOS TECNICOS
MOMENTO MAXIMO DE ELEVACION. . R—- LR Rk r )
PRESION DE TRABAJO 280 bar.
CAUDAL DE ACEITE. 60 Litros.
ANGULO DE ROTACION GRUA ... ecevereceeececoesesrerear s 4208
MOMENTO DE ROTACION. .. .covevecevererescsrarercsrssesesasesesesmsesssseceeeseres 3-580 KGM
PESQ PROPIO CM 30473S .., 2 s 3200 Kg.

280 Kg

PESO PROPIO CM 304/4S .

l O | Prolongas Manuales

T 1
440ml670m 800mJ7000m|
5870 Kol (4260 Kol 13250 Kol 12550 K|

-Una gria en la cubierta puente de 1.5t a 8m.

Esta grua esta destinada, principalmente, al movimiento de viveres, que iran en

pallets de no mas de 1t.

GRUAS HIDRAULICAS MARINAS CM-184

DATOS TECNICOS

MOMENTO MAXIMO D: ELEVACION...
PRESION DE TRABAN

15,370 Ko & 2,90m

315 bar

CAUDAL OE ACEITE.

40 Litros

ANGULO DE ROTACION GRUA :
MOMENTO DE ROTACION. ..o
PESO PROPIO CM 18438 ...,
PESO PROFIO CM 184445 ...,

1 2880 Kg m
wreesn 1.950 Kg
e 2055 Kg

CM- 184 /38

\ Prolongas Manuales

B2

7,75 m
1885 Kg

950 m
1485 Kg!
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18.2 Pescante bote rescate

Para el bote de rescate que disponemos en la cubierta castillo bajo, tenemos que
disponer un pescante que permita bajarlo y subirlo del agua cuando sea necesario el
uso del mismo.

Se escoge un pescante de la marca Cytecma, igual que las demas gruas de
cubierta:

GRUAS HIDRAULICAS MARINAS CM-400.10 BL

DATOS TECNICOS

MOVENTO MAXND OF FLEVACION IAT= 2 t0m
MESON DE TRARLO =0t
LAJOAL Of ACETE asiven
ANGULO DE AOTACION GRUA N
MOMENTO DE ROTACAOK 10488 kg m
PESO PROPI) CN 200 10 BL 430 vy

1Em
10
)
5,70.-,.1_0'"1
s .
b ——rt
g
L n
& | ! ! t . ——
" o am & & l(h.g 124

Dbpotmmdcumampﬂngumdppmduamymm x
Disenamos y fabr N SUS T
CONSTRUIDAS SEGUN NORMAS ALEMANASDIN 15018, GRUPO 8.3, M1 : ,! h

CERTIFICACION IS0 9001
Nos reservameos & derecho a modificar sin previo aviso

114



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 12
Carla Fuentes Lorenzo

18.3 Montaplatos

Se proyecta un montaplatos, que comunique la cocina, en la cubierta castillo
bajo, con el comedor de los oficiales, en la cubierta castillo alto, para facilitar asi el
movimiento de platos con comida de un espacio a otro.

Escogemos un montaplatos de la marca Valgrup modelo MH-1 para 50kg, mas
gue suficiente dadas nuestras necesidades.

POTENCIA MOTOR

VELOCIDAD
TRIFASKO MONOFASKCD

05CV-037 kW | 1CV-055W

1CV-110kW 1CV-1,10&W

CABINA SN ESTRUCTURA COMESTRULCTUNA MEDIDAS PLIERTAS

A 8 —T—T—Z— " b2 Py

S00xS00x800 660 705 785 | 788 500 / | /
T 600x£00x800 760 805 ses | sas 600 |

650x650%800 810 855 915 a3s 650
700%700x800 860 905 98s @85 700
SO0XS00XB00 585 730 650 835 [ 500 %00
H00XE00XB00 685 830 790 935 ‘ w0 | &0 |
650%650x800 735 830 g0 | 985 650 650
700x 700800 785 930 890 | 1035 , 700 700
SO0 S00x800 635 705 735 | 785 450 450 450
600x600E00 735 803 835 B&S 550 550 550
650x650x800 785 855 883 935 600 500 600
700 700x800 815 905 935 98Y 50 650 650
SO0RSO0XBO0 610 730 690 835 / | 500 500
6006004800 AL 790 935 | 600 600
650650xB00 760 | 280 840 985 y 60 | 60
700x700x800 g0 | 930 §90 1035 | 700 700
SO0ES00xB00 610 705 690 785 00 450 450
600x600xBO0 o | ss | 7o 883 500 550 550
650x650x800 760 855 840 935 $5G 600 600
700 700xB00 810 905 890 985 600 650 650

18.4 Montacargas

Entre la bodega principal y la cubierta principal, donde se encuentra la planta de
procesado, se proyecta un montacargas, que facilitara tanto la entrada de los pallets
de pescado congelado en la bodega principal, como su retirada
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Puertas homologadas.

Modelo kg

o x Loy | oA | 8 | c | 0o [ E
900 770

312 3/225 1250 1100 2250 2200 1500
43 4/300 1000 900 1350 1350 e 2500 2300 1700
6/4 6°/450 1050 1200 1400 1600 2750 2400 2500
75 B/600 1100 ' 1500 1850 == 3000 2500 3200
10/80 10/800 1400 1800 1900 900 3050 2750 3900

En este esquema podemos ver las dimensiones de los distintos modelos de
montacargas de la marca VINCA. Escogemos el modelo 10/8, que tiene un peso
méaximo de 3,9 toneladas, suficientes para que entre un operario con un elevador y
un pallet. Su planta de es, aproximadamente 2x2 m2, por lo que el espacio
proyectado en el cuaderno 7 sera suficiente.

La altura de este montacargas sera la suficiente para salvar la altura de la
bodega, es decir, unos 5,1m.

El modelo del catalogo tiene unas puertas homologadas para uso industrial, pero
el nuestro debera disponer de puertas aisladas térmicamente, que dispongan de un
revestimiento equivalente al de las bodegas.

18.5 Carretillas elevadoras

Se dispondran 2 carretillas elevadoras en las bodegas, para desplazar la carga
desde los taneles de congelacion a las bodegas, y dentro de ellas colocar los pallets
de forma ordenada para optimizar al maximo el espacio de almacenamiento.

Escogemos dos carretillas marca Mitsubishi, modelo FBK PAC, que, como
podemos ver a continuacion, puede elevar pallets de hasta 3,5 toneladas:
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(mis) E > [0

Velocidad de elevacion maxima, con/sin carga Velocidad de marcha meudma, con/sin carga
FBKRT  026/0.48-029040  FB 031045 - 0.35/0.47 FRKRT 110125-110135 1 15.016.0 - 15017.0
EDABM 0406-0506 FRCN 038055 - 053071 DIAEM  16.0160-170/170 FBON 180/18.0
FBKPAC  0.4010.50 - 055085 FRKPAC 165180 - 200:20.0
-~
2 b1 /b2 e 3 (mm)
-
w%? \ : Altura de
EDAEM 1080 - 1140 ‘ \ - /v“ m‘“mm
FBKPAC 1180 - 1230 ! b of EDIA B 7000
i 1340 - 1450 : ‘ FBK PAC 7000
FON 45961100 | b i e
H L/ FBCN 2860
a ! @
3 ime : ﬁ k)
-
Altura def protector @ - ; Capacidad de
/
.‘ FBMRT 1000 - 1500
Rl ’ EDMEM 1300 - 2000
R ot o e 20 2
m 20 :
FBCN 2100 - 2210 FeCN 1500 - 2000

P Eereccmerrccraccccccce——n-

{b {mm)

//uw.mh
/ horquilla
/ FBKRT 17001775
/ EDAEM 188 - 2273

FBKPAC 2048 - 2577

B 2830

FBON 1980 - 2258

«E imm)

Radiodegie — T  Distancia enire

PIRT 1370-1445 20000 __erT

- FBNRT
EDIA BM 1475 - 2015
FBKPAC 1950 - 2230 EDIAEM
Fon 1790 2048 i
] -
N

18.6 Elevadores de pallets / Transpaletas
Se pretende dotar al buque con dos transpaletas manuales Mitsubishi, modelo

125~ 1200
1285 - 1656
1520 - 1650

2000
1170 - 1380

PBPL12WPTP, para el movimiento de pallets mas ligeros y en lugares que asi lo requieran.

Estos elevadores manuales tienen una capacidad de hasta 1,2 toneladas:

]

1.1 Fancante { abvewado) Mitsubishs

1.2 Daspnaciin dél modelo dal PBPL12WPTP
fabvicante 550 X 1000

1.3 Fuents de polancia bateria, diesel, gas LP, gasoling Bateria

14 Control de dreccin: conducior aconparads, de pia y sertads C. acompariants

1.5  Capacidad especifica de elevacion Q kg 1200

16 Distancia al centro de carga c mm 600

1.8 Dstancia de carga x mm 802

19 Longitisd delf chasis y e 1119
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Mitsubishi Serie PBPL12-15

Transpaleta eléctrica compacta g
1.2 toneladas
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19 EQUIPOS DE NAVEGACION Y COMUNICACIONES

19.1 Segun Convenio de Torremolinos, Capitulo X, por ser un buque
con eslora mayor de 45m:

-Un compés magnético magistral montado en una bitacora adecuada y situado
en el eje longitudinal del buque.

- Un segundo compéas magnético montado en una bitacora adecuada e instalado,
para que el timonel pueda gobernar sirviendose de él, junto al puesto de gobierno
principal.

- Un girocompas situado de manera que el timonel pueda leerlo desde el puesto
de gobierno principal, directamente o por medio de un repetidor, y estara dotado de
uno o varios repetidores para tomar marcaciones.

- Un ecosonda.
- Un aparato de radar nautico.

- Instrumentos nauticos apropiados y, todo ello debidamente actualizado, cartas
nauticas, derroteros, libros de faros, avisos a los navegantes, tablas de mareas y
cualquier otra publicacidén nautica necesaria para el viaje proyectado.

- Una lampara de sefiales diurnas cuyo funcionamiento no dependa
exclusivamente de la fuente de energia principal. Se dispondra de una bateria
portétil para el suministro de energia eléctrica

- Un juego completo de banderas y gallardetes que permitan enviar mensajes
utilizando el Cédigo Internacional de Sefales que haya en vigor.

- Un radiogoniémetro.
- Un indicador de velocidad y distancia recorrida en agua.

llustracién 12: Puente de navegacion y comunicaciones del buque Monteferro
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Se adjunta una lista de equipos de navegacion y comunicaciones, confeccionada
basandonos en los equipos instalados en buques similares. Estos equipos seran los
gue consideraremos en el siguiente cuaderno (cuaderno 13, presupuesto de
construccion), ya que el coste de estos equipos de navegacion y comunicaciones es
muy elevado.

Equipos de navegacion y
comunicaciones

2 Compases magnéticos
Girocompas

Consola de radio GMDSS
2 Sondas

GPS

3 Radares nauticos
Piloto automatico
Receptor Navtex
Receptor de socorro
Telégrafo

Radioteléfono
Radiogoniometro

Sirena

Sonar

Sensores de red
Detector de incendios
Radiodifusiébny TV
Sistema de navegacion satélite
Corredera
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21 ANEXO I: CATALOGO BOMBAS AZCUE CI

TIPO: 507286 DIAGRAMA DE CARACTERISTICAS R.P.M. 2500
nomma Serie H08,CMM Qussrsasimnes Bt e vau' -2
O voaete whss 250 |0 eepirnsine -6 Corpred. Iy R
@ rogeta iz 220 | o iepiiainn A0 N oCc-S026-2500-4
?-0~ [I. o‘}’ i}so?‘ |1“A '” F— ‘ti" Q-‘JA *&;_5_1.
4 ”mp" o L e M wm
X0 2~ 7114 D8 o0 e 0 o 0 s W e 0 S S O
g @1« ESLTEC INL0 o168 b sani it
4 | 4 - . RESES
ssid i ot - AR -
: 4 1+ %#4.4. — !4 <444t
1 - ~: . ; Aqﬁ{ e — 0
i A
' T11
[JErTaxem: SAASE 32
" st B N - + " H
-t - _Lx - . 1 ~
r - 4 -
ubﬁh- - i'-;‘ 3 :1 » R > -
™ S EEE = - r . % ., I - -
s . 3 mrioe S w ff‘ TRt =3
" - : o} % - - -
OIS . " - SR
= [Y 1y
e LEFLEI S ‘} RS
- T—J | - b 1
- —E s .
[N SRR :::% 4.}.1 M.N“:']- 3N
Hi<rit- : Tt -
- - ) b § .
. 41 -
: - . - LJ - o
%0 H 1
= ! - - -
- <-4 3 -~
A8 by 2 B o ™
=2 it HHE. e
R : , -
wb=s - | SAER 14
oF J FH: &
T i
”. oQn's 0 : it o .
W T -
i 0-{ 3 M:h- -
= - - -
”: r-’.' i - :L‘ o
4 - - >
:L | N B = .-'l
101’ "';’.?.»« . - - n
g,” -4 . - - . a
e T 2 : -
w;u - - :
(QI5=7S ; .
o I = S 1
1 * ‘ - - e
.::..LE:H.!! - T - - 13
bombas
ARKDMA
AZCUE, S.A, AUm»

122



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 12
Carla Fuentes Lorenzo

Bty | acetee | Z-19-m
Fonachoss | sgav | S-1r-2

e | BOMBA | WOIOR

KW

Escaledoe /' Scaled

RPM, Pes by

WP S0726] 18N~

22725

123

mn/geo | oan

@ azcue

N 820 e




Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 12
Carla Fuentes Lorenzo

22 ANEXO II: SEPARADOR DE SENTINAS

Turbulo-MPB Bilge Water
Separator

A0 SUGE olly malhe aparaor that s
suFabie for uso onboad Ml types of
g and olfendne platforme. Tha first
R0 % 3 PrsAure ystom, with oles-
P CONE0RT MRaTiL, 1IGT opeales on
A graviationa! peec e, Olly water i
Bassed thiough he SEparanor wia 3 hil
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Araned Dy moand of Juamatc leved
comtral Thare & 3 heating codl 12
addvecs hadwy Ll of Scanancs The
200 SLaQe faatiees HycaSep
(yorecaton separatin ) domenms
which coaletce Mnest of particles

A MO -cuerilied 15 pomn od content
MRl & inciuded.

Description:

o Turtrde MPE (Mathanicad Phads
Ervabar} designod, type - 1ooe and
e ved Surtuant 10 NSOl
MEFC 10749)

o TWMPE LK S oom otana

o TMPE 20 tredd CWarar muduras
ANl emedSons Purscant 1o rescdutlon
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507200 midh
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By vl Sl tr ol Sicnange By
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23 ANEXO Ill: INCINERADOR DE BASURAS

detecasa

Marine Incinerators

IMO MEPC 76{40) MED Jype Approved

Main Features & Advantages

© Fully dsmountable for easy retrofitting.

©Widerange of models available and broad list of references warddwids.
O Total automatic control

© Containerized solutions available upon request

© Easy maintenance

DETEGASA '

3 " = Catreters Castro-Mabrs 3N
St <3400 404000 N o Tuimd-Sagenied
Pec «34-823400352 bl — Vaidowtfie-19510
wwvderegese com s Soudr

sorermee Sek@tintagess com
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Marine Incinerators
e ] e | ma | | mia | me | ms | me | Be | ms | R

il NN NN SN SN T SN R
300.000 500.000 ES0.000 H0.000 1.000.000

FICALH 100.000 150,000

16 P 343 =3l T 530 1.163
w0 Sludge | R - B e - &= - B4 - m - 13
25 35 =1 &0 1320 150

8.5 e 14,8 m 0 40 55

MAY, ElsoTio

il E0 1270 B00 1470 E01 470 1180 Z00 ZE0 3 NI 43N NW 48X

Bnin
Incinerxior 1510 1550 4510 41550 850 31140 2850 310 5200 a0 SE00 OBl  TSE0 5000
wnlght [kgl

| Fan weight  JEE. 1 230 240 =1 E-ry Ca5 =1 5]

IR~ Ml o=l s it to burn onby solids
IFLA- M=anit to bum sludge & solids

Bilge water

Rerncte rmonitoring
systerms

Capability to bum solids and sludge simulansously
PLC Touch Screen Monitor
Simple ard reliable cperation
Large rearmber of referemces in Offshore, Comimerdal and Mawvy vessels.

{} delecasa
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24 ANEXO IV: COMPACTADOR

(v PRENSAS
_ | ( ( VERTICALES

r ting Comaany

SIMPLIFICANDO PROCESOS

ESPECIFICACICNES
Peso da |a bala 200 - 300 kg

Tamafo de ia bala:
oo anchs - fondo (mimn)

- Aberiura de llenado:
ehe  ate (mren) NOC 625 mm

Fuarza do compactacion Hasta 25 ™
Duracidn dul cclo i5:9
Grado de proteccion P54
Homologaciones ENWS00
Compocts: carton, pldstioo, papal tefa,

Expulsion de bala automético reslaucs orgénices.

Recomendable para: mercados, tlandas,
Corrlents eléctrica de 380v hoteles, negocios con espacios reducidoa

Motor 2-Power [@ Accede a mas Informacion > :t*K

-y @ + Sisberma slectrdrico de pesaje

. + Especificaite marina

2055 @ » Motor monciésico de 220V, 50 He y 2 kW
@ + Mabar brifdson de 220 valtios
»
v + Pusrls de aperiure automética

L}

i-a' « Pusrta manual frontal pare carge fécl

‘5’ + Conbaato anual de servicios
By ws vl 250 Kgn A
» Gatvanizade

3[_('_:_(; g.nesam @ niodiccacs @ Mipsdiccece/
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25 ANEXO V: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

delecasa

Sewage Treatment

RESIDUALES

Main Features & Advantages

©Compact soiutions for biack and grey water freatment.

oWl perform satisfactonly with waste colected either by vacuum or gravity
@bo risk of odour emissions or methane proguction due 10 aerobic process
@Containerzed sciutions avoilabie upon request

OWide range of madet avaikabie for crew on toard from 10-400 peopie.

DETEGASA

x{“‘?“ , * ' Carretara CastrsMatran 3N
Tel: 24501 404000 L < Tuered Saxpuntcx
fec 34083400382 Nrra .' X
2 e VadceMo-193%0

wwn isiagess Lo | “pein

arerrercs M At agaes comy
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SEWAGE TREATMENT PLANTS

DELTA STPN SERIES DELTA PRBN SERIES

kG

CREW LOAY

COMPATIBLE WITH DAY
ALLYACULM
SYSTEMS IN THE 70 \ Lo
MARKET
15 1050 07s
LOW MAINTENANCE 20 a0 100
FEQUIRED

25 1750 15
30 200 1,50

COMPLIANT WITH
IMO MEPC 159(55) 40 800 200
&
MO MEPC 227 (64) 50 /0 250
0 a0 30
AS::PMNRSDT\'FE 70 4000 350
20 5600 4,00
MODULAR : %0 6300 450
SOLUTIONS
AVAILARLE 0SB0 5%
128 BTS00 &3S
POSSIBLITY TO
NSTALLIN 171 e 8%
CONTAINERS FOR
N-LAND OPERATION o Lz ol
ns  15Ts0 NS
X0 17500 1250
STPN MODELS
Spadally designed to reduca the footprnt Z5 1950 137
whils treating black & gray water through
the whaole process accerding to MO MEPC 00 21000 1500
40 2300 1700
P i e ey W0 2500 1850
' ~- - ' & . r':
L 400 28000 2000

e = L

[ ———— -~ @8 M. |

—— 420 20400 2100

PREN MODELS
foot print for black watar
tmdlm.gﬂ:logld process
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26 ANEXO VI: MONTAPLATOS

CARACTERISTICAS TECNICAS

*» Satennd de mpukido par medio de un Ciindro hidadolico
Umple efecto de empuje Indiecto 2 vacdon fidackon 2:1 6
A1) con una preson nominal de 30 tav 0 60 bar en Funcidn RANGO DE APLICACION
e b carga

«Tracuion por ratle cle atert) antiguatoria 150+ 0

« Wrlneidac! nommirad G40 mis

v Mareobea sl i promonsatia a J4V

*Pans de glanta mediarme MaQostans € imanes,

« Cabms ocabioda en chapa O aoaro Indidable ASSH-3C4

< Una banclejn intermedia sxtraible. oo caliima, o0 acen nox-
dalie ATSI-304

+Postdad O hatte b=y embasgues, an Cegd wro o lon

« Pusitas tipo guilloting en acero Incaldadle WS- 304

o MOtot shéCrr el vifadicn

« BOonoea empotrady en marco de puerias, prowsta de pul
sackores en pcena inoxidotie icon comomo luminko indice-
dor de coupadol y aminono de disponibiidad de e

« Amartiuacor RETauhen O artangue sane

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Yiheuls de vogundad por Sobiepresiin !
« Contacto de soguiicad en final de secorrido,
it hadrdubon ||| ’
»Enclavamuned o puertas ¥ peesencia de hogas, || ‘
|
<|||
=~ Motor dectrien monofasico |I| ‘
>

« EStruciun auoear tante Ge chapa wn huocos corados

S0 AlUDIE s 20240 INGaidatiie A1 0

Visite nuestra web: www.valgrup.com
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Lax serle MH-Y on sus
versiones de S0 kg y
100 kg esta destinada
al ransporte vertical
de pequeias cargas,
en lugares tales como
restavrantes, hoteles,
oficines, asi como en
clinicas y hospitales.
Dadas sus reducidas
dimanstones, estos
aparatos pueden ser
instaladas en pequenos
espacios

NECE DA A
)

3(plalalniziels
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27 ANEXO VII: MONTACARGAS

PRI

s /
4 ’
5 1
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Puertas homologadas.

N>

lrssrassralse

3/2 3/225 900 770 1250 1100 2250 2200 1500
4/3 4/300 1000 900 1350 1350 o 2500 2300 1700
6/4 6%/450 1050 1200 1400 1600 2750 2400 2500
B/6 8*/600 1100 1500 1850 i 3000 2500 3200
10/80 10/800 1400 Y0 1800 1500 900 3050 2750 3900

Q: Carga estdtica (Kgs.) sobre forjodo en cuarto de mdquinas de ascensor.
*: Modelos segun la normativa de accesos adaptados o practicables para minusvidlidos (Decret. 100/84 y Orden de 5-11-85).

VINCA Montacargas mixtos

EQUIPOS INDUSTRIALES

Si precisa elevar mercancias, junto con personas que las con-
ducen, se ha de disponer de un montacargas mixto. Las ca-
racteristicas técnicas se han de definir entre el cliente y nues-
tro equipo técnico:

« numero de personas a elevar.

« ubicacion del montacargas.

« dimensiones del hueco.

capacidad de carga.

caracteristicas de las paredes del hueco.

frecuencia de utilizacion.

materiales a transportar.

condiciones y caracteristicas ambientales en el lugar de

ubicacion.

« caracteristicas de las carretillas o carros para introducir y
retirar la cabina.

« tipo de ruedas de estas carretillas o carros.
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28 ANEXO VIII: CARRETILLA ELEVADORA
Respondemos exactamente a sus necesidades

Enfre ks mids de 35 modeles estiedir 580 e nuesa Qure slictrion, hay sro gue se
A mucho 3 sus pecesidades. Afomds, su syideider local Mbvadishi se 2segers
de que odas las carmetils suewas se adagien coe prociside 2 s splcaciin idestficande
12 perfects configuracie de funcienes, cpUiones y ausies. Aqui peede wer dgonas de las
redfiphes posdildades que Sne.

caracieristicas de rendimiento clave ; dimensiones

nw E > [%0
Velockiad de rucit miskua, covin cugs e, contie
TEET  ANSM-OXNOG n a4 e o nans.naz: m 1380 rra
MMEM ds0g-asoc L LAz -oan A IGANES- 1T N nyus
MERE Q4% 9% awers L L 1e3mas-xo0me
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caracteristicas estandar v opciones
© Estinfyr - Opeional H F H F

§ 3 g 8 E 3 H z

& E e B 8 E e
Controles y habiticulo del operario Sistemas eléctrico y de control
Courra de drecodn gustaile e 6 6 0 o Sistema G contid scvion Mtsbeh e 8§
Stiecionas de cadera y Gnlusin e o o o Conrolsdor MOSFET avanzado O]
Asianio de suspensitn totsl o ® 0 o o Ajstes de randimienty nciyends Mados e o 0 o o
Agisnio e lup precetnios s :
Asianto gratorin Puntn) 02 conesidn d2 crdenader pontis! e o
Asa ¥aosa con bown & otk M i - Worme dagieicn 3 b e listvioo de s @ @ e °
Sushos y escalin anfdesiizantes e o o o o Selema elichoo 02 bus N o ©
Patances hidréuicas ergonémicas e o o o Sistema e presencia intecyas (PSIPS2) e o &
Controkes idridions fingertios con fEpossimas Nevelacién aulomdtcs de homullas
Hustsbi Indicaie 62 horquilia Porzonts
Controkes hidriadions de paianca de sando con Wlicarkee de canga Midridion) =
(Eposstraas ajstabin Sistema de pesgie compUZas
Pedtalzs de estfo automivl o ® o ° Kis g hass: de trabsio e o o @
Control de direccln por pedd M5 e hoose de cametiny
Nlseruptor de drECC0N &0 FEPOSENMAE stitie Lug estrotoenipica
Wemptor 02 parada de emenenca nstartinss @ @ Sistema de camibio ragido de baeia
oo e Teve PN Frenos
Partaka informatha de i leckrs o ’
Partata o Nuxescente » Fence é dhcn hlmerbs e _ @
Ahmlmdemnm L m » e : e : e
s e o i Retencidn sutomdlics en pendiens o o
Gama g2 cabings nstaatss en irica. et e e — L
Caniaccia o Reduoribn &8 velcdad stoemndtics en curvas ? o
Sistema de direccidn Bastidor y carroceria
o 5 .“” i ° .o 8 Profechy superior de aita resistencia ® & & o 0
Motte de direcoide CC sin escobilas o RN PRGN

~ - Gama ds BMAcepos 48 techo proteclor

Direceitn ssistids eéetrica Feathss Touch ° Piahan personatnt
Conjunto de méastil y horquilia A prustis de xphosiones
Masti avanzacn de smphs sibiidsd o e & o Chasiny sl pohtrncie
Amotigaciin del mastl 2 ® o o o Otras caracterisficas
Contrapess e megona B estabilidad o o 3 Clasficacion 1Pxd & resigiencis & aqua
Amplia veriedad de amaios 2 méssl Modiicacin para Smacenamisns e frio )
Desplazadcr lateral imegracn Funciones Repedocess o e o @
Posicionader e horuilas nlegrady
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29 ANEXO IX: TRANSPALETA

_—
L1 Fabricants | showk) Malsishi VA Mtisrs lsctiah Wasutis Mitsubishi Serie PBPL12-15

12 Desgnacst gl moceis g PEPLIZWPTP PBPLIZFTP PBPLIZWPTP PBPLIZRPFTP PEPLIZKPTP e Transpaleta eléctrica compacta
fatricane 550 X 1000 880X 1000 550X 1150 680X 1150 550X 1220 580X 1220 1.2 toneladas
13 Fuents de polence: hatena disss, gas LP, gesding Bataria Bavng Bem Bateria Bateria
1.4 Conliol o direccido: conucior scompaiante; & [ y santadn c c. c c c [
15 Capacidad wspecica e eewicion a o 1200 1200 120 1200 120 1200
16 Dinca s cenfro de caga e mm 800 600 &0 600 600 600
18 Ditenca de cgs x mm 802 02 - 852 1022 02
19 del chasis m 1113 1118 1263 1269 1339 1338
21 Pesn 0ea Cmesiy sin cargs y con hasna jrx ) ™ 135 140 140 150 ] 154
22 Canga por e con cangs nominal y barter (M ) o carga maviz W 450 /88 450/830 450/ 590 480/ 890 £54/850 454/890
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30 ANEXO X: LAVADORA
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31 ANEXO XII: SECADORA
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32 ANEXO XIII:

PLANCHA

O =
POL MDD MORET - C\ MARTINA, 2 - 45210 PICANYA, VALENCIA - SPAN

TEL: 434 96 15027 00\ 96 15¢ 07 11 FAX: +34 Qo 15002 54
cC O C N A S BURAGLIA

CT.LFAVAT ES 8 963563792 www.cOcinosburaglio.com
Equipomiento de cocing, lavanderia y oficios para bugues

Gaolay, loundry, pantry equipmeant and fumityme 1o hips

MODELOS - MODELS

PLANCHADORA
P 1000/25 - P 2001/30

IRONER

0 Frezion nomogensa a3egurando una
caolidod superor de plonchodo

D Corsrol por microprocssodor ehooz v
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oendo una ™eor deirbucidn de o
emperoturs
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Srsure fop roning gualfy
0 Mocroprocessor conmol Shcent ona
usarsnandy

O Beclronic ermorsgucton ofenng
oster smperoture drriowron ond
reduced snergy consumpnon

B FScd morfenmisnto @ Eagy monfenancs

Dimenzionss (mm) Smenzons (mm)

Ancho Width 1420 - 1820 2090 2430

Fomco Cooth 420 420 220 552 552

Ao SsgrT 1003 1008 1033 3073 1073
Rodilo (mm) Roler (mm

Déameiro Dometer 250 230 250 30 30

Ancho Wian 1000 1200 20 1600 2000
Caopocidad (kg/n) Caooocty (kg/n) 25 30 35 0
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33 ANEXO XIV: FOGONES
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34 ANEXO XV: LAVAVIJLLAS
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35 ANEXO XVI: FREIDORA
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36 ANEXO XVI: SISTEMAS DE PESCA

@ MONTEFERRO CN 284

IBERCISA

Apuesta por el accionamiento electrénico
en la maquinaria cubierta

Ibercisa Deck Machinery ha disefa-
do, fabricado e instalado la maquinaria
do cubierta a bordo del “Monteferro”,
El armador ha optado por tecnologla de
accionamiento eléctrico que permite un
considerable ahorro de combustibie, mini
miza e Impacto en & medio ambiente y
permite ung mayor Sexibildad y control en
las operaciones pesca.,

Concretamente, Ibercisa ha suministrado;
+ Dos maquinillas de arrastre electri-
cas con capacidad para 3.400 metros de
cable de @32 mm, accionadas por motor
de 250 kW a 741 rpm y una capacxiad
de tiro de 35,2 toneladas a 38.8 mim en

prmera Capa.

» Dos maquinillas de lantedn eléctricas
accionadas por motor de 132 KW a 1488
pm con capacicad para 200 metros de
catie de $40 mm y una capacidad de tiro de
29,5 toneladas a 25 mim en primera capa

+ Cuatro maquinillas de malleta eléc-
tricas accionadas por motor de 110
Kva 1488 rpm con capacdad para 300
metros de cable de 928 mm y ua capac
dad de tiro de 16,3 toneladas a 37,6 m/m
&n primesa capa

» Una maquinilla de copo eléctrica
accionada por motor de 110 kw a 1,488
rpm con capacidad para 100 metros de
cahle de @24 mm.
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+ Dos molinetes de anclas eléctricos
accionadas por motor de 17,5 kW a 1.190
pem Con capacidad para cadena de B34
mm o0 estacha de @60 mm, y una capaci-
dad de tira de 6 foneladas a 12 mim

+ Un cabestrante edéctrico accionado por
moltr de 22 kW a 1,790 rpm y un tirode 5
toneladas a 22,9 mim

+ Una maquinilla de largado de copo
accionada por mator de 30 kW a 1.465
rpm con capacidad para 50 metros de
cable de 922 mm y una capacidad de tro
de 3,6 tonedadas a 42,2 mim

» Tambor de red eléctrico accionado
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por motor de 110 kW a 1.488 rpm con
capacidad de tiro de 17,7 toneladas 3
34,5 m/m en primer capa y una capaci-
dad para 16,2 m* de red

Desde Ibercisa Deck Macinery, Roberto
Orro, director gerente de la compafiia,
explica que la empresa vive con entu-
siasmo el proceso de renavacion de la
flota pesguera espafiol. El "Monteferro”
€5 uno de los primeros bugues que han
apostado por renovar tras varias décadas
“Hasta el momento, estamos presentes
en 10dos los buques significatives que se
estan construyendo en astiliercs naciona-
les”, Ademas, “los 0os grandes segmen-
105 mercados activos son & pesca y of
remoigue. En pesca estamos orguliosos de
haber cogido los primeros contratos de la
renavacion de la fota pesquera rusa que,
tras haber habilitado las nuevas cuotas, &5
un mercado muy importante y en el gue
alortunadamenta estamos prasentes ya
desde a preinscripeitn hasta los primercs
contratos de los astilleros de 18 corpora-
cion rusa OCK como por gemplo Vyborg
Shipyards”, apunta Reberta Orro,

La empresa, que mantiene una fuerte
apuesta poe la tecnologla de desamolio

10 iechadras Pescueran - Oie

propio, destaca que “las Oltimas nove-
dades son maguinas de remolque con
altas prestaciones accionadas con doble
motor con unas capacidades con baj@
inarcia, capacidades de control-reaccidn
ante tirones y evitar caidas de tensidn en
¢l cable; maquinas muy dindmicas, muy
seguras y muy eficientes desde el punto
de vista enargético. Con muy bajos consu-
maos hemos logrado hacer magquanas “full
render recovery” con 200 kKW Iinstalados;
o que es significativo ya que son maqui-
nas mas eficentes con menos consumo a
base de un control electrinico desarrolla-
0; Con unos sstemas propics de medi
cion en tiempo real de |8 linea de tirn®
Ademds, son equipos que disponen de un
hardware para acceso remota, que per-
mite monitorizacian, asistencia y reprogra-
macion a distancia.

Para ello, Ibercisa Deck Machinery
cuenta con un equipe de mas de 16 Inge-
rseros titulados superiores, aspecializados
en distintas disciplinas {eléctricos, hidrau-
ficos, mecanicos, navales, etc). Todas sus
maquinas pasan un riguroso analisis de
simulacidn. "Trabajamos con software de
analisis por elementos finitos, software de
calculo para diseho y prediccidn dindmica
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y control de fatiga y unas pruebas reales
en nuesiras instalaciones. Unido a que
controlamos todo el proceso de fabrica
cién, toda la cadena de vakor del produc-
10, ko que hace posible poder entregar un
producto disefilade a medida con las pres-
faciones ajustadas a las necesidades del
cliente*, explica Roberto O,

En estos momentos 4 empresa cuents
con un plan estratégeo a 2020 de creci-
miento para ganar significancia y posiio-
nar 3 Ibercisa Deck Machinery en &l rango
de los 30-40 millones &n 108 prémes anos
En & panorama internacional, estd refor-
zanco alianzas y desarroliando un nuevo
proyecto de expansidn intemacional. «
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Seyber suministra 3 valvulas AMOT
DN 80 autocoaccionadas.

Lleva dos separadoras de Alfa Laval
MDO/HFO, modelo 5921, y una
separadora LO (Lube OIl), modelo
$921, Ademas de un generador agua
dulce AquaBlue C-100-FS, también de
Alfa Laval, con siete intercambiadores
de calor para refrigeracion de MMPP y
auxiliares, recuperacién de calor,
servicios hidraullcos y winches, de los
modelos M15, M6y TL6.

Nervidn Industries ha intervenido en
la prefabricacion y montaje del casco
en acero y de la superestructura
construida en aluminio naval,

Hidramarin colabord con:

« Portico de popa de S Ton
« Partico lateral articulado de 5 Ton,

« Central electrohidraulica para todos
los equipos de cublerta

» Factoria y sistemas
de congelacion

La factoria de procesado gira en torno
al sistema completo desarrollado e
instatado por Carsoe AS, con una
capacidad de produccion de hasta

150 toneladas diarias, acompanada
de bodegas refrigeradas para
almacenar 1.000 toneladas de
producto en bodegas de 690 m3

Una vez vaclados los copos en las
tolvas y trasladados hasta la factoria
interior, a firma noruega Carsoe se
hace cargo de la transformacion
mediante la completa planta de
limpleza, empaquetado y
ultracongelado, En el proceso, que
requiere de muy escasa Intervenclon
del personal, las piezas son
descabezadas, evisceradas, fileteadas o
cortadas en rodajas o dejadas enteras
para ser posteriormente congeladas a
-30°. Senalar que la maquinaria de
fileteado ha sido desarrollada por la
firma islandesa Vélfag,

£l arrastrero también ha recibido 1a
Hedinn Protein Plant (HPP- Hédinn hf.

Construccion naval

» Equipos y parque de pesca a popa del “llivileq”,

Islandia), para la produccion a bordo
de harina y aceite de pescado de
forma altamente eficiente y
econdmica, al aprovechar la practica
totalidad del producto restante tras el
fileteado de los peces. La capacidad
del Sistema de HPP es de tratar S0
toneladas cada 24 horas,

La completa produccion del arrastrero
es de 150 toneladas diarias.

Dentro del montaje de la planta de
procesade y otras instalaciones del
buque, Termogal, especializada en
aislamientos térmicos y carpinteria
naval en Vigo, trabajo en el
alslamiento de la tuberia de frio
mediante fabricacion e instalacion de
cilindros de chapa de acero inoxidable
AlS1 316 y posterior inyectado con
espuma de poliuretano.

Igualmente, Termogal aislo la tuberia
de vapor y acelte térmico mediante
coquillas de lana de roca con acabado
aluminio o coquillas de lana de roca,
revestidas con chapa de acero
Inoxidable para las zonas de paso.

La tuberia de la fabrica de harina de
HPP fue aislada mediante coqullla de
lana de roca revestida con chapa de
acero inoxidable AlSI-316. Finalmente,
procedid al calorifugado de los
escapes mediante manta armada de
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fana de roca revestida con chapa de
acero inoxidable AISI-316.

» Maquinaria de cubierta
y electronica

La empresa suministradora de
maquinarias y equipos de cubierta
para pesqueros Triplex (MacGregor)
ha entregado al astillero los
sigulentes elementos de cublerta:

« Grua de 100 tm a 15 m de alcance,
winche de 10 ton a 10 metros,
winche auxiliarde 25tona 15 m,

« Griade 75 tm a 15 m, winche de
5 ton, y auxiliar de 3 ton.

« Griadel6tmadm

Por su parte, Rolis-Royce suministré la
maquinilla Windlass para anclas; tres
maquinillas de arrastre, con tambor
de 3.000 m para alojar cable con
diametro de 34 mm, a velocidad de 42
metros/min y tiro de 51 toneladas; el
winche del tambor para red de 26 m3,
a una velocidad de 40 m/min y tiro de
40 toneladas; y hasta 20 diferentes
winches utilizados para trabajar con
todas las lineas, jaretas y cables
necesarias en la maniobra del arte de
pesca, incluidos los cables de sonda
de la red,
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37 ANEXO XVII: REFRIGERACION BODEGAS

BUQUES ¥ EQUIPOS DE LA MARINA CIVIL

» Equipos de
ultracongelacion

La instalacion frigorifica realizada
por Kinarka para este buque esta
formada por tres instalaciones
Independientes. La primera es la
principal para la congelacion en
tuneles y conservacion en bodegas.
Emplea un sistema de refrigeracion
indirecto, utilizando como
refrigerante primario NH; en
cantidad muy reducida y Tyfoxit
como refrigerante secundario,

Tres instalaciones de frio
independientes

La instalacion tiene una sala de
midquinas centralizada con tres
unidades enfriadoras iguales e
independientes, dos de ellas para
atender |as necesidades de los
tineles y armarios y la tercera para
las bodegas de conservacion y el
entrepuente a -25 °C, aunque
cualquiera de las tres unldades puede
trabajar con cualquier servicio.

Cada unidad enfriadora esta formada
por un compresor de tornille Mycom
(Mayekawa) 200 VLD, aspirando de un

> Bodega de conservacion del producto ultracongelado,

separador de particulas desde el cual
se alimenta por gravedad al
Intercambiador de placas de NH3
Tyfoxit. El compresor tiene
economizador para alimentar la
Intermedia de éste y aumentar su
rendimiento, £l enfriamiento de aceite
es por termosifon, lo que le confiere

» Uno de los compresores
suministrados al sistema de frio.
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una alta fiabilidad y muy poco
mantenimiento. La condensacion se
efectia por medio de condensador
multitubular de titanio.

Un automata programable es
responsable de la maniobra de la
Instalacion. A través de éste se
realizan las maniobras y secuénclas
previstas para el buen
funclonamiento y control. A través de
pantalla tactil se puede controlar el
estado de 1a instalacion.

La Instalacion de aire acondicionado
estd formada por un grupo
compresor con dos compresores de
tornillo, condensador multitubular y
una unidad dimatizadora con bateria
de frio alimentada por expansién
directa de refrigerante R-449A para
verano y resistencias eléctricas para
invierna. Un sistema independiente
de aire acondicionado dara servicio a
la cabina de control y al local de
variadores,

La instalacion frigorifica para una
gambuza de pescados a -20°C y una
gambuza de frescos a 0°C esta
formada por dos compresores de
pistones, un condensador
multitubular y evaporadores cabicos
en las gambuzas.

» Maquinaria de cubierta

La totalidad de la maquinaria Ibercisa
de cubierta, amarre, fondeo y pesca,
funclona eléctricamente por medio
de convertidores de frecuencia. La
maquinana de pesca incorpora el
sistema Scantrol, y permite
reaprovechar la energia generada en
ta fase de largado.

Equipos de pesca de Ibercisa
Ibercisa ha suministrado e instalado
dos maquinillas de arrastre de

39.2 toneladas, con capacidad para
44.2 metros/ minuto; cuatro winches



