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PROYECTO NUMERO
TIPO DE BUQUE: Portacontenedores con ruta Asia-Norte de Europa.

CLASIFICACION, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACION: DNV, SOLAS,
MARPOL

CARACTERISTICAS DE LA CARGA: 20000 TEUS

VELOCIDAD Y AUTONOMIA: 20 nudos en condiciones de servicio y 20000 millas
de autonomia.

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: Sin medios propios de
carga/descarga.

PROPULSION: Motor Diésel.

TRIPULACION Y PASAJE: 40 tripulantes en camarotes dobles e individuales.

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: Los habituales en este tipo de buques.
Ferrol, 4 Octubre 2020

ALUMNO/A: D Miguel Angel Rodriguez Gonzalez
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2 RESUMEN

2.1 Castellano

La finalidad del presente Trabajo Fin de Grado es el dimensionamiento y definiciéon de un
buque portacontenedores, cumpliendo con la RPA establecida. Una de las principales
caracteristicas es que es un buque de carga normalizada que ha de transportar 20000 TEUS,
lo cual afecta a las dimensiones del mismo. Este portacontenedores sera disefiado para dar
servicio a la ruta Asia — Norte de Europa, por lo que ha de tener una autonomia que le permita
realizar un trayecto de unas 20000 millas.

2.2 Gallego

A finalidade do presente Traballo de Fin de Grao é o dimensionamento e definiciéon dun
buque portacontenedores, cumprindo co establecido na RPA. Unha das principais
caracteristicas é que é un buque de carga normalizada que transporta 20 000 TEUS, o cal
afecta as dimensions do mesmo. Este portacontenedores desefarase para dar servizo a ruta
Asia — Norte de Europa, polo que tera unha autonomia que permita realizar o traxecto dunhas
20000 millas.

2.3 Inglés

The purpose of this Final Degree Project is the dimensioning and definition of a container
ship, complying with the established RPA. One of the main characteristics is that it is a
standardized cargo ship and that it has to transport 20000 TEUS, which affects its dimensions.
This container ship will be designed to serve the Asia - North Europe route, so it must have an
autonomy that allows it to cover a journey of about 20000 miles.
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3 INTRODUCCION

La instalacion eléctrica a bordo de un buque, tiene que disponer de todos aquellos
elementos que la permitan ser segura y auténoma. Una instalacion eléctrica ha de tener como
componentes los siguientes:

¢ Una planta generadora, donde la energia mecanica sea transformada en energia
eléctrica.

e Un cuadro principal de distribucion que permita el accionamiento, acoplamiento y
seleccion de los generadores correspondientes.

e Una red de distribucion que permita el enlace del cuadro principal con las
estaciones y subestaciones de distribucién hasta que la energia eléctrica pueda
llegar al ultimo receptor.

e Los receptores
Para una segura instalacién, se debe disponer:
e Planta de emergencia que incluya generador y baterias.
e Disposicion de conmutadores y disyuntores que protejan a los servicios

esenciales, asegurandoles la continuidad en el suministro de energia.

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo de este cuaderno sera el dimensionamiento de
la instalacion eléctrica del buque, es decir, tener una estimacion bastante aproximada de la
cantidad de energia eléctrica que consumiran los equipos, utilizando para ello un balance
eléctrico, en el cual se puede determinar el consumo de los equipos en las diferentes
situaciones que pueden darse.

Se incluira, ademas, un diagrama general de la planta eléctrica y su accionamiento.

Para el desarrollo de este cuaderno se utilizaran los datos obtenidos en los cuadernos
anteriores, los cuales son las siguientes:

TEUS TOTALES 20000 TEUS
TEUS BODEGA 8518 TEUS
TEUS CUBIERTA 11481 TEUS
ESLORA TOTAL (Loa) 399,8 m.
ESLORA PERPENDICULARES (Lpp) 382,4 m.
MANGA (B) 58 m.
PUNTAL (D) 32 m.
CALADO (T) 16,5 m.
DESPLAZAMIENTO (A) 299292 ton
VELOCIDAD (V) 20 kn
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N° DE FROUD 0,1698
COEFICIENTE DE BLOQUE 0,797
COEFICIENTE DE LA MAESTRA 0,994
COEFICIENTE PRISMATICO 0,887
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4 TiPO DE CORRIENTE

El tipo de corriente que utilizara el buque proyecto sera trifasica. Esto se debe a que este
tipo de corriente presenta una serie de ventajas frente a los demas tipos. Se muestran a
continuacion algunas de esas ventajas:

e Menos coste, peso y empacho de los grupos generadores y de los motores
eléctricos.

¢ Menos mantenimiento de generadores y motores.
o Posibilidad de usar la red del puerto cuando se esté en él, lo cual ya ha comenzado
a regularse mediante normativa, de manera que en alguno de los casos es

obligatorio la utilizacién de la red de puerto.

e Permite usar tensiones mas elevadas con la prestaciéon de un menor coste.
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5 DEFINICION DE LA PLANTA ELECTRICA

En este apartado se va a realizar una descripcion de la planta eléctrica incluyendo las
caracteristicas que puedan influir en su disefio.

5.1 Frecuencia y Tension

Antes de realizar el balance eléctrico del buque, es necesario definir la tension que se
empleara a bordo. Se tienen dos posibilidades las cuales son:

e 400V a50Hzen Europa

e 480V a 60 Hzen América, Asia, etc.

El empleo de corriente trifasica en el buque presenta las siguientes ventajas:

e La posibilidad de poder conectarse a la red de puerto.
¢ Menor coste, peso y empacho de los grupos generadores y los motores eléctricos.
e Permite usar tensiones mas elevadas a menor coste.

e Menor mantenimiento de generadores y motores.

Se decide emplear corriente eléctrica alterna trifasica. La seleccion de la tension y la
frecuencia esta principalmente condicionada por la corriente empleada en los puertos donde
el buque atracara o de las aguas en las que opere en su recorrido mas frecuente.

Es decision del proyectista decidir sobre el tipo de corriente a utilizar, distribucion y
frecuencia. En este caso el buque proyecto no presenta ninguna restriccion en la RPA.

Debido al transporte para el cual esta destinado el buque proyecto, contenedores, a los
paises que mas transitan estos tipos de buques y al comercio actual, se elegira la opcion de
480 V y 60 Hz. Esta solucion requerira una menor intensidad y, por lo tanto, como
consecuencia, una menor seccion en los cables, cuyo calculo se realizara en este Cuaderno.

El buque contara, por tanto, con dos tipos de tension:

e 480V
e 240V

Para transformar esta tensién para los diferentes consumidores del buque, se emplean
transformadores.

Para las tensiones de red anteriormente definidas, se emple6é como referencia la tabla de
la Norma UNE 21-135-93/201, donde se muestran las tensiones y frecuencias en funcion del
tipo de consumidor:
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Tensiones y frecuencias en corriente alterna en funcion de los 1ipos de consumidores

Tensiones Lmuondn nominales (HJ Tensiones
Utilizacion nominales maximas
) )

1 Motores, calefaccon y coona Equi- Trifdsica Trfisica Trifasica Trifasica
pos 11j0% y permanentemente conec- 120 50 60 1000
tados Tomas de cormente alimen- 220" 50 60 1000
LaNdO 2 ADArA10s PUESIOS 3 MAs, 0 2407 50 - 1000
de forma permanente por fiacion o 3800 50 - 1000
por una conex on especifica que in- 4152 50 - 1000
corpore un conductor de masa di- a0 - 60 1000
mensionado conforme alatabla ! 660))* 50 80 1000
de la norma CEI 92-401: Instalacion 3000°/3 300° 50 50 11000
y Pruebas de recepaion 6 000°/6 600° 50 80 11000

10 000°/11 000* SO0 &80
Monofésica Monofdsica | Monofésica Monofasica
120 S0 &0 500
220" 50 60 S00
240" 50 - 500

2 Alumbrado fijo incluyendo tomas de Monofssica Monofasica | Monolasica Monofasica
corniente para fines no mencionados 120 50 80 250
en (o puntos 1y 3, pero destinados 220" S0 50 250
& ADAratos con anlamiento reforze- 240" 50 - 250
do o doble aislamiento, o conecta
dos con un cable flexible que indluya
un conductor de mass de dimensio-
nes conforme a la tabla 1, norma
CEI192.40)

3 Tomas de corriente Dara usos que Monolasico MOonotasico | Monotasico MOoNotasco
precsen de precauciones eSpeciales 24 50 60 55
contra el choque eléctrico 120 S0 60 250

2200 S0 60 250
a) Alimentacidn con o wn tromfor- 240" 50 2 250
mador de aslamiento
b) En caso de empleo de un trans.
formador de alamiento aimen.
tando a un solo comumidor
Ambos conductores de tales ustemas
deberdn estar aislados de masa

5.2 Caracteristicas

El tipo de propulsion especificado en la RPA es un motor Fuel QOil, por lo que la planta
generadora se disefiara con motores generadores adicionales. Se estableceran como se
detallara en el apartado pertinente, que estos motores generadores sean Diésel y que
ademas, puedan trabajar con combustibles pesados como el fuel aprovechando asi la planta
de tratamiento e impulsion de combustible para poder abastecerlos.

10
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6 DESGLOSE Y CARACTERISTICAS DE LOS CONSUMIDORES

Para la obtencién de las potencias de los consumidores, se ha recurrido a los calculos
realizados a lo largo de los cuadernos anteriores, concretamente al Cuaderno 10 “Camara de
maquinas” y Cuaderno 12 “Equipos y Servicios”.

A lo largo de este apartado se realizara el desglose de las caracteristicas de cada
consumidor. Se destaca que, en el caso de bombas accionadas por motores eléctricos, se
han empleado las eficiencias y potencias normalizadas que se mostraran en la siguiente tabla:

Nominal efficiency limits defined in IEC
60034-30-1:2014 (reference values at 50 Hz,
based on test methods specified in IEC 60034~

2-1:2014).

Out- IE1 1E2 IE3 IE4

put Standard efficiency High efficiency Premium efficiency Super Premium efficiency

kw 2 4 6 8 2pole &4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8
pole pole pole pole pole pole pole pole pole pole pole pole pole pole pole

0.12 450 500 383 310 536 591 506 398 608 648 577 507 €65 698 649 623
0.18 528 570 455 380 604 ©47 566 459 659 699 639 587 708 747 701 672
0.20 546 585 476 397 619 659 582 474 672 711 654 606 7.9 758 74 684
025 582 615 521 434 648 685 616 506 697 735 686 641 743 779 741 708
037 639 660 597 497 €95 727 676 561 738 773 735 €93 781 BLL T80 743
0.40 649 €668 611 509 704 735 €88 572 746 780 744 704 789 8LT 787 749
0.55 690 700 658 561 741 771 731 617 778 BOB 772 730 8L5 839 B80S 770
0.75 721 721 700 612 774 796 759 662 807 825 789 750 835 857 87 784
11 750 750 729 665 796 @814 781 708 827 B41 BLO 777 852 872 B45 808
15 772 772 752 702 813 828 798 741 842 853 B25 797 865 882 859 826
2.2 797 787 717 42 832 843 818 716 859 867 843 8195 880 895 §E74 845
3 815 815 797 770 846 855 833 800 871 B77 856 835 891 904 886 859
4 A31 831 814 792 858 866 B46 819 B8BA1 BBE6 B6E B4B 900 911 895 871
5.5 B47 847 931 814 870 877 8BGO 838 892 896 B8O 862 909 919 905 883
75 860 860 847 831 881 8B7 872 853 90J1 904 894 873 917 %26 913 893
11 876 876 864 850 894 898 B8B7 869 912 914 003 B88B6 %26 933 @23 904
15 88.7 887 877 862 903 905 897 880 919 9.1 912 896 933 939 @9 92
185 893 893 886 869 909 912 904 886 824 926 917 901 937 942 934 97
rcd 899 899 892 874 913 916 909 891 927 930 %2 906 940 945 BT 9%1
30 90.7 907 902 883 920 923 917 898 933 936 929 913 945 949 942 927
37 912 912 908 888 925 927 922 903 937 939 0933 918 948 952 945 93l
45 917 917 914 892 929 931 927 907 940 942 937 922 950 954 948 934
55 921 921 919 897 932 935 931 910 943 946 941 925 953 957 951 937
75 927 927 926 903 938 940 937 916 947 950 946 931 956 960 954 942
a0 930 930 929 907 941 942 940 919 950 952 949 934 958 961 956 944
110 933 933 933 911 943 045 943 923 952 954 0951 937 960 963 958 947
132 935 935 0935 915 0946 947 946 926 954 956 0954 940 962 964 950 949
160 938 938 938 919 0948 949 948 930 956 958 0956 943 963 966 96.2 951
200 940 940 940 925 950 951 950 935 958 960 958 946 965 967 953 954
250 940 940 940 925 950 951 950 935 958 960 958 946 965 967 965 954
315 940 940 940 925 950 951 950 935 958 960 958 946 965 967 96.6 954
355 940 940 940 925 950 951 950 935 958 960 958 946 965 967 96.6 954
400 940 940 940 925 950 951 950 935 958 960 0958 946 965 967 96.6 954
450 940 940 940 925 950 951 950 935 958 960 958 946 965 967 96.6 954

500- 940 940 940 925 950 951 950 935 958 960 958 946 965 967 96.6 954
1000

Para ello, se elegiran las potencias y eficiencias normalizadas de motor de 4 polos,
trabajando a la misma frecuencia que el buque, es decir, 60 Hz. Esta tabla viene dada segun
la IEC 600034-30.

11
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Para motores con potencias inferiores a 20 kW, se emplearan motores de eficiencia
estandar, sin embargo, para los superiores a 20 kW, se emplearan de alta eficiencia:

e P >20kW - IE-1 Estandar efficiency
e P <20kW - IE-2 High efficiency

Para el resto de equipos y servicios calculados en cuadernos anteriores, se considerara
la potencia calculada con la eficiencia incluida. En aquellos casos que sea necesario, se
consultaran sus catalogos comerciales para obtener la potencia real consumida.

En cuanto al desglose de los consumidores se van a considerar tres bloques principales:
¢ Sistemas de camara de maquinas
o Sistema de propulsion

o Sistemas auxiliares del motor principal generador (Cuaderno 10)

e Equipos y servicios
o Servicio de sentinas
o Servicio de lastre
o Servicio contraincendios
o Ventilacion y A/C.
o Equipos de mantenimiento
o [Equipos de cubierta y servo
o Fonday Hotel

o Equipos de navegacién, comunicaciones y electrénica.

e lluminacion
o lluminacion principal
o lluminacion de emergencia

A continuacion, se muestran las potencias y desglose de consumidores de cada sistema.
Ademas, se calculara la potencia de iluminacién para el buque proyecto.

6.1 Sistemas de Camara de Maquinas

Los sistemas de camara de maquinas del buque son los que se han calculado a lo largo
del Cuaderno 10. Se tienen los diferentes servicios que son necesarios para el correcto
funcionamiento de el motor principal y con ello el buque sea propulsado de la manera en la
que se desea.

Dentro de los sistemas auxiliares de la camara de maquinas, se han incluido las bombas,
equipos y demas servicios que se van a mostrar a continuacion.

e Servicio de refrigeracion: Se incluyen todas las bombas de agua dulce y salada.

12



BUQUE PORTACONTENEDORES DE 20000 TEU'S ADAPTADO A RUTA ASIA - EUROPA
Cuaderno 11: Definicion de la planta eléctrica.

Miguel Angel Rodriguez Gonzalez

e Servicio de lubricacién: Se incluyen todas las bombas y equipos de tratamiento del

aceite lubricante.

e Servicio de combustible: Se incluyen todas las bombas y equipos necesarios para

el HFO y el MDO, los cuales son los combustibles para el motor principal.

e Servicio de aire de arranque: Se incluye todo lo necesario para el sistema de

arranque del motor.

A continuacidon, se muestra una tabla de potencias totales del buque proyecto,

correspondientes a esta parte.

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
EQUIPO P. Unitaria (kW) P. Total
N2 Inst | P. Ca. (kW) —
Util ’ ne ‘ Abs. N x P. Abs.
1. SERVICIO DE REFRIGERACION
Bomba agua salada 2 210,37 220 | 0,954 | 230,61 461,2
E Bomba agua dulce HT 2 71,9 75 0,954 78,62 157,2
LZ) Bomba agua dulce LT 2 71,9 75 | 0,954 78,62 157,2
& TOTAL 775,68
§ 2. SERVICIO DE LUBRICACION
% Bomba de lubricacidn 2 230 235 0,94 250,0 500,0
Z |Bomba de prelubricacién 2 44 45 | 0,936 48,1 96,2
% Purificacidn de aceite 2 3 - - 3,0 6,0
o TOTAL 602,2
% 3. SERVICIO DE COMBUSTIBLE
g Bomba de trasiego HFO 2 15,7 18,5 | 0,83 22,29 44,6
& | purificadora de HFO 2 24 - - 24,00 48,0
é Bomba alimentacion purificadora 2 2 22 | 083 2,65 53
Z» Calentador HFO 2 302 - - 302,00 604,0
E Bomba de trasiego de lodos 2 1,5 1,5 | 0,815 1,84 3,7
£ |Bomba de Diésel 2 5,59 6 0,83 7,23 14,5
E TOTAL 720,02
3 4. SERVICIO DE AIRE
Compresores de aire ‘ 6 | 10 | - ‘ - ‘ 10,00 60,0
TOTAL 60,00

6.2 Equipos y Servicios Varios

Este subapartado engloba los diversos sistemas instalados en el buque a proyectar que
son necesarios para el correcto funcionamiento del buque, aunque no tanto para su propulsion

0 para su motor propulsor:

e Servicio de sentinas y lastre: Se incluyen todos los equipos necesarios para el

achique y tratamiento.

13
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e Servicio contraincendios: Se incluyen todas las bombas contraincendios
principales especificadas en el Cuaderno 12, asi como la de emergencia.

e Ventilacion y A/C: Se incluyen todos los sistemas de ventilacion tanto de camara
de maquinas, como de habilitacion y zonas de carga.

e Sistemas de elevacién: Se hace referencia aqui, tanto al ascensor como al
montacargas.

e Equipos de mantenimiento: Se incluyen los equipos necesarios para el
mantenimiento y reparacion del buque.

e Equipos de cubierta y servo: Refiriéndose al servomotor, chigres y molinetes.

e Equipos de fonda y hotel: Se incluyen todos los equipos comentados en el
Cuaderno 12 y necesarios para la habitabilidad del buque.

e Equipos de navegacion, comunicaciones y electrénica.

Se muestra a continuacion, la tabla con las potencias de los consumidores comentados:

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
EQUIPO P. Unitaria (kW) P. Total
N Inst | P. Ca. (kW) —
Util | ne ‘ Abs. N x P. Abs.
5. SERVICIO DE SENTINAS
Bomba de sentinas 4 11 15 | 0,936 16,03 64,1
SENTINAS
Separador de sentinas 1 3 - - 3 3,0
TOTAL 67,10
6. SERVICIO DE LASTRE
Bomba de lastre 6 250 250 | 0,936 | 267,09 1602,6
LASTRE
Bomba de lastre (Agotamiento) 1 7,5 7,5 | 0,936 8,01 8,0
TOTAL 1610,6
7. SERVICIO CONTRAINCENDIOS
Bomba CI 4 5,5 8,0 | 0,936 8,55 34,2
CONTRAINCENDIOS
Bomba Cl emergencia 1 22,0 35,0 0,936 37,39 37,4
TOTAL 71,58
8. SERVICIO DE AGUA SANITARIA
Bombas de suministro 2 3 501 083 6,02 12,0
1 30 - - 30,0 30,0
AGUA SANITARIA Calentador de agua
Generador de Agua Dulce 1 308 - - 308,0 308,0
Planta TAR 1 3,3 - - 3,3 3,3
TOTAL 353,35
9. VENTILACION CM Y AIRE ACONDICIONADO
VENTILACION A/C 1 135 - - 135,0 135,0
Impulsion CM 11 45 - - 45,0 495,0
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Extraccion CM 5 45 - 45,0 225,0
Bodega 1 2 6,6 - 6,6 13,2
Bodega 2 4 4,8 - 4,8 19,2
Bodega 3 4 6,6 - 6,6 26,4
Bodega 4 4 6,6 - 6,6 26,4
Bodega 5 2 6,6 - 6,6 13,2
Bodega 6 2 6,6 - 6,6 13,2
Bodega 7 6 6,6 - 6,6 39,6
Bodega 8 6 6,6 - 6,6 39,6
Bodega 9 6 6,6 - 6,6 39,6
Bodega 10 6 6,6 - 6,6 39,6
Bodega 11 6 6,6 - 6,6 39,6
Bodega 12 6 6,6 - 6,6 39,6
Bodega 13 6 6,6 - 6,6 39,6
Bodega 14 6 6,6 - 6,6 39,6
Bodega 15 6 6,6 - 6,6 39,6
Bodega 16 6 6,6 - 6,6 39,6
Bodega 17 4 4,8 - 4,8 19,2
Bodega 18 6 4,8 - 4,8 28,8
Bodega 19 6 6,6 - 6,6 39,6
Bodega 20 4 6,6 - 6,6 26,4
Bodega 21 4 6,6 - 6,6 26,4
Bodega 22 2 6,6 - 6,6 13,2
Ventilacion/Extraccién G. 12 24 - 24,0 288,0
TOTAL 1804,2
10. ASCENSORES Y MONTACARGAS
Ascensor 1 20 - 20 20,0
ELEVADORES
Montacargas 1 10 - 10 10,0
TOTAL 30,0
11. FONDAY HOTEL
Cocina eléctrica 2 15 - 15 30,0
Frigorifico 2 1 - 1 2,0
6 Horno industrial 1 5 - 5 5,0
é Microondas 2 4 - 4 8,0
E Freidora 1 5 - 5 5,0
é Lavaplatos 2 4 - 4 8,0
§ Cafetera 5 3 - 3 15,0
ug_' Compresores Gambuzas frigorificas 4 15 - 15 60,0
Lavadoras 2 2 - 2 4,0
Secadoras 2 3 - 3 6,0
Plancha 2 5 - 5 10,0
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Televisores 15 0,2 - - 0,2 3,0
Trituradora de basuras 1 9 - - 9 9,0
Incineradora 1 14,7 - - 14,7 14,7
Compactadora 1 3,6 - - 3,6 3,6
TOTAL 183,3
12. EQUIPOS DE MANTENIMIENTO
Torno 1 3,5 - - 3,5 3,5
Grupo de soldadura 1 1 - - 1 1,0
MANTENIMIENTO
Rectificadora 1 8,5 - - 8,5 8,5
Taladro 1 1 - - 1 1,0
TOTAL 14,0
13. EQUIPOS DE CUBIERTA Y SERVO
Molinetes 4 1035 - - 1035 4140,0
EQUIPOS VARIOS | Chigres 12 60 - - 60 720,0
Servomotor 1 90 - - 90 90,0
TOTAL 4950,0
14. ILUMINACION
Alumbrado Interior (HAB + CM) 1 137,5 - - 137,5 137,5
Alumbrado de navegacion 1 30,1 - - 30,1 30,1
Hz Alumbrado exterior 1 325 - - 325 325,0
Alumbrado de emergencia 1 40 - - 40 40,0
TOTAL 532,6
15. EQUIPOS DE NAVEGACION, COMUNICACIONES Y ELECTRONICA
Equipo radio 1 5,0 - - 5,0 5,0
Equipo de navegacion 6,0 - - 6,0 6,0
NAVEGACION TYFON 1 5,0 - - 5,0 5,0
Automatizacion 1 5,0 - - 5,0 5,0
Proteccion catddica 1 24,0 - - 24,0 24,0
TOTAL 45,0
16. HELICE DE PROA
PROP. PROA
Propulsor de proa ’ 2 ‘ 3000,0 | - | - ‘ 3000,0 6000,0
TOTAL 6000,0
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6.3 lluminacién
Dentro de la iluminacién del buque, se pueden distinguir tres tipos diferentes:

e Alumbrado general: es aquel que consiste en el alumbrado comun de los
distintos compartimentos del buque. Los puntos de iluminacién han de estar
repartidos de manera adecuada para dotar de la iluminaciéon necesaria a cada
local. Las luces de navegacion y sefiales son aquellas que debe llevar todo buque
para poder navegar de noche con seguridad.

e Alumbrado exterior: es el que ilumina todas las zonas de la cubierta principal,
zonas de botes de rescate, etc.

e Alumbrado de emergencia: permitira tener iluminacion en caso de que falle la
fuente de energia principal. En caso del alumbrado de socorro, debera poder

iluminar camara de maquinas y puestos de maniobra, puente, local de apartado
de gobiernos, puntos de evacuacién y proyectores de botes.

El alumbrado de emergencia debera activarse de manera automatica cuando se produzca
un fallo en la fuente de energia principal.

Por simplicidad en los calculos, y por falta de datos, se calcula la potencia de iluminacién
necesaria que se muestra en el libro “Electricidad aplicada al buque” de Mario Baquerizo.

La expresién utilizada en el célculo es:

F,
L:E.S.<_d)
E,

P—g[W]

Donde cada término sera:

e P:potencia en kW
e L: Flujo luminoso en lumenes (Im)
¢ n: Rendimiento de la lampara en Im/W

e E: lluminacion en luxes (Ix). Viene dado segun la zona del buque:
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Locales
Huminancias (Ix)
Camarotes de pasajeros y oficialidad 200-250
Camarotes de tnpulacion 150-200
Camarotes de lujo 250-300
Pasillos del pasaje 100-150
Pasillos de la tripulacidn 100-150
Locales de reunion 100-150
Locales de reunidn

Pasaje 200-400

Tripulacion 120-250
Locales sanitarios 200-250
Locales de servicios 250-300
Enfermeria 500-1000
Puentes de paseo y puentes descubiertos 2040
Puentes de boles 10-20
Salas de maquinas 300-450
Puestos de manicbra 500-750
Salas de calderas 250-350
Bocas de calderas 500-750
Tineles y comparbmentos< 200 m’ 100-150
Talleres de montaje y precision 1000-2000
Talleres de maquinara 500-1000
Salas de dibujo 750-1500
Oficinas normales 400-750
Salgs de espera, archivos, etc... 75150

e S: Superficie a iluminar en m?

e F,;: Factor de suciedad, estimado entre 1,25 y 2,5 segun la zona. Se toma como
valor medio 2.

e F,: Factor de utilizacion. Se toma un valor de 0 a 1 para establecer el porcentaje

de tiempo que suele utilizarse la iluminacién. Se escogera luz directa y e toma un
valor medio de 0,5.

40807 40-80% FU-100%
—— | =
-

40.80% 40.80% 0-10¥%

General difusa | Directa-indirecta | Indirecta

6.3.1 Alumbrado de habilitacién y Camara de Maquinas

Segun los diferentes locales y de acuerdo a la tabla anteriormente expuesta, se
establecen unos coeficientes E:
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e Gambuzas, vestuarios, enfermeria, gimnasio, etc.: Se estima un coeficiente E de
300 Ix.

¢ Cocina, comedores de tripulacion y oficiales, etc.: Se estima un coeficiente E de
200 Ix.

e Zonas de camarotes: Se estima un coeficiente E de 200 Ix.

¢ Puente de gobierno y derrotas: Se estima un coeficiente E de 250 Ix.

A continuaciéon, se muestra una estimacion de la potencia de iluminacion para la
habilitacion.

ALUMBRADO DE HABILITACION

JONA ILUMINACION | SUPERFICIE | FLUJOLUMINOSO | nLED POTENCIA
[Ix] [mA2] (Im) [lm/wW] [kw]
CUBIERTA -1 300 655,4 786480 150 5,24

CUBIERTA

PPAL 300 495,78 594936 150 3,97
CUBIERTA 1 200 339,3 271440 150 1,81
CUBIERTA 2 300 457,41 548892 150 3,66
CUBIERTA 3 300 459,42 551304 150 3,68
CUBIERTA 4 200 462,1 369680 150 2,46
CUBIERTA 5 200 464,75 371800 150 2,48
CUBIERTA 6 200 462,8 370240 150 2,47
CUBIERTA 7 200 463,45 370760 150 2,47
CUBIERTA 8 200 463,7 370960 150 2,47
PUENTE 250 344,97 344970 150 2,30
TOTAL [kW] 33,01

Ademas, se establece también la potencia necesaria para el alumbrado de camara de
maquinas del buque proyecto. Su iluminaciéon segun la tabla del coeficiente E, establece que
se ha de coger el rango de entre 300 y 450 Ix. Para el buque proyecto se establece un valor
medio de unos 400 Ix.

ALUMBRADO DE CAMARA DE MAQUINAS
50T ILUMINACION | SUPERFICIE | FLUJO LUMINOSO n LED POTENCIA
[Ix] [mA2] (Im) [Im/W] [kw]
cee ’ERZ‘ S 400 2142,5 3428000 150 22,85
CUBIERTA A 400 2227,5 3564000 150 23,76
7,772 m
CUBIERTA A
11,987 m 400 2034,69 3255504 150 21,70
e 400 2073,76 3318016 150 22,12
16,5m
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JONA ILUMINACION | SUPERFICIE | FLUJO LUMINOSO | n LED POTENCIA

[1x] [m~2] (Im) [Im/W] [kwW]

CUBIERTA A
P 400 661,55 1058480 150 7,06

CUBIERTA A
. 400 661,55 1058480 150 7,06

TOTAL [kW] 104,55
6.3.2 Alumbrado Exterior

En cuanto al alumbrado exterior, es lo que se refiere a las luces de navegacion. Las luces
seran tal y como se indican en la siguiente tabla:

ALUMBRADO EXTERIOR
SITUACION COLOR ARCO DE VISIBILIDAD MILLAS POTENCIA [kW]
De Tope Blanca 225¢ 6 13,00
De Costado Verde 112,5¢ 3 4,60
De Costado Roja 112,5¢ 3 2,90
De alcance Blanca 1352 3 2,80
De remolque Amarilla 1360 3 2,00
De todo Horizonte Blanca 3609 3 4,80
TOTAL [kW] 30,10

Las luces seleccionadas seran de la empresa Lopolight y son las que se muestran a
continuacion:

TOPE DOBLE

ﬂ ESTRIBOR
Montaje vertical @ l.\ \22'_-:,/ Montaje vertical @ ‘

Medidas | Visibilidad| V | W | Aluminia

Siver | Ref.: 218103

W | Aluminio
13 | Siiver |Ref.: 218037 92x56x44mm| 3nm |10-32 46

92x74x132mm( 6nm | 22-32

Medidas "j\/ls:bllio'ad‘ v

92x74x132mm| &nm  |22-32| 13 | Black [Ref.: 218437 92x56x44mm| 3nm |10-32) 46| Black [Rel.: 218453
Montaje vertical @ ' Montaje horizontal 9 m
Medidas | Visibilidad W | Auminia Medidas | Visibilidad | V W | Aluminio
92¢56x44mm| 3nm | 10-3: 32 29| siver |Rel:218104 @92x130mm | 3nm [1032] 28| Silver \Ref 218134|
92x56x44mm| 3 nm 1&32 29 | Black |Rel:218454 @92x130mm | 3nm |10-32| 28| Black [Refl: 218480
REMOLQUE

®

Mantaje vertical

TODO HORIZONTE ® =
==

Mantaje horizontal ( 360" |
) _/
=

|
b,,.
Medidas |Visibilidad] V| W | Aluminio

Medidas | Visibilidad| V| W | Aluminio

9275@amm| 3nm [1032| 2 | Siver [Ref:218108 @92x78mm | 3nm |10-32( 48| Siver [Ref.: 218138
@92x78mm | 3nm | 1032| 48| Black |Ref:218462
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En cuanto al alumbrado exterior del buque, tanto para las operaciones de fondeo y
amarre, en escalas reales o para trabajos en cubierta principal:

ALUMBRADO EXTERIOR
SITUACION COLOR NUMERO POTENCIA [kW]
Palo de Proa Blanca 1 65,00
Puente Blanca 6 65,00
Banda Babor Blanca 3 65,00
Banda Estribor Blanca 3 65,00
Palo de Popa Blanca 1 65,00
TOTAL [kW] 325,00
Se escoge el foco siguiente del fabricante Bplus:
MACAQD 300
Proyector de LED de méxima calidad.
Carcasa de fundicién de aluminio con frontal y =
difusor de plastico, resistente a los rayos UV y a la '~
Intemperle. Soporte de acero inox §
El disefio de las lenles ofrece mayor eficiencia que
en ningdn obro proyector. IP67
Color emitido | Ndmero LED v W | Angulo
Rel-222108  Blanco frio a8 1033 | 65 | 4P
Ref: 222107 Blanco frio 48 1033 | 65 | ace

6.3.3 Alumbrado de Emergencia

Para el alumbrado de emergencia, como se ha comentando anteriormente, se alimentara
por un grupo de baterias, las cuales saltaran de manera automatico cuando se detecte una
caida de potencia. Los espacios a iluminar seran tanto camara de maquinas del buque, como
el puente de gobierno y los pasillos de acceso, ademas de la cubierta de botes de rescate.

ALUMBRADO DE EMERGENCIA

ZONA ILUMINACION | SUPERFICIE | FLUJO LUMINOSO n LED POTENCIA
[Ix] [m"2] (Im) [Im/W] [kw]
CUBIERTA -1 150 262,9 157740 150 1,05
CUBIERTA PPAL 150 237,17 142302 150 0,95
CUBIERTA 1 150 71,89 43134 150 0,29
CUBIERTA 2 150 87,75 52650 150 0,35
CUBIERTA 3 150 87,75 52650 150 0,35
CUBIERTA 4 150 131,6 78960 150 0,53
CUBIERTA 5 150 164,75 98850 150 0,66
CUBIERTA 6 150 151,8 91080 150 0,61
CUBIERTA 7 150 138,5 83100 150 0,55
CUBIERTA 8 150 156 93600 150 0,62
PUENTE 150 91 54600 150 0,36
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JONA ILUMINACION | SUPERFICIE | FLUJO LUMINOSO | nLED POTENCIA
[Ix] [mA2] (Im) [Im/W] [kw]
CM + CUBIERTA
BOTES i i i i 33,01
TOTAL [kW] 39,33

Para este buque, se han escogido lamparas LED, los cuales convierten casi toda la
energia consumida en luz en lugar de en calor como es el caso de los fluorescentes o de las
lamparas incandescentes, lo que los hace muy eficientes. Tienen enormes ventajas sobre las
lamparas comunes, como su bajo consumo de energia y su casi nulo mantenimiento.

Cabe destacar sobre este tipo de iluminacién, su gran vida util de aproximadamente entre
50000 h'y 100000 h.

El rendimiento de los LED se estima en un valor aproximado de minimo 150 Im/W frente
al resto, cuyo valor ronda los 80 Im/W. Debido a esto la potencia consumida por el alumbrado
sera mucho menor que si se hubieran utilizado otro tipo de lamparas.
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7 EXPLICACION DEL BALANCE ELECTRICO DEL BUQUE

El balance de carga del buque, es un estudio del conjunto de las necesidades energéticas
dependiendo de la situacién de carga en la que se encuentre el mismo. Se basa en un calculo
probabilistico en el cual se estima la potencia promedio que necesita cada consumidor, siendo
esta una fraccion de la total instalada.

El grado de precisién dependera del nivel de desarrollo del proyecto, ya que cuanto mas
avanzado se encuentre, mas datos y mayor precision se tendra.

Existen varios métodos para la realizacién del balance eléctrico:

e Estimacién directa mediante formulas: ofrece una estimacion simple del consumo
en la situacion de navegacion, sirviendo para hacer una estimacién del peso,
volumen y consumos de los grupos generadores.

e Estimacién basada en el buque de referencia: si se dispone de un proyecto se
puede establecer una proporcion para estimar la potencia de los grupos en funcion
del célculo realizado anteriormente.

e Estimacion clasica detallada: Se realizan subtotales y totales de potencias activas
de cada grupo para cada situacion de navegacion.

e Calculo avanzado: Se realiza el calculo de la potencia reactiva y aparente,
teniendo en cuenta el factor de potencia de cada consumidor.

El objetivo del balance por tanto es determinar la potencia que han de tener los
generadores que se van a instalar, la cual ha de satisfacer la potencia absorbida por el buque
en la situacion mas desfavorable.

En este cuaderno, se desarrolla el balance para diferentes situaciones de navegacion
permitiendo calcular con buena precision la potencia consumida.

Se detallan ahora las situacion de carga con las que se va a trabajar:

e Navegacién a plena carga en modo HFO: Se estudiara el balance para el buque
navegando a plena carga, con los sistemas que necesite operativos, a 20 knot
durante 24 h. El fuel empleado sera el HFO.

e Navegacion en condiciéon de lastre: El estudio sera de la potencia requerida
para navegar a 20 knot con el buque lastrado. Para ello, se afade la potencia
necesaria para las bombas y sistemas correspondientes. Ademas, al no llevar
carga, no funcionaran los sistemas de ventilacién de bodegas.

e Carga y descarga: En este caso el buque se encuentra parado, por lo que los
motores no funcionaran. Al no tener sistemas de carga y descarga propios, solo
se tendran en cuenta los sistemas de amarre y fondeo.

e Condicion de maniobra de atraque o desatraque: Se estudia la potencia que

necesita el buque para realizar las tareas oportunas de atraque o desatraque,
estimando un tiempo de unas 4 h.

23



BUQUE PORTACONTENEDORES DE 20000 TEU'S ADAPTADO A RUTA ASIA - EUROPA
Cuaderno 11: Definicion de la planta eléctrica.
Miguel Angel Rodriguez Gonzalez

e Condicion de emergencia: En esta situacion se ha de estudiar la potencia que
demandan los consumidores que deben funcionar durante la emergencia. Esta
condicion esta regulada y se dimensiona en base al SOLAS, Parte D, Regla 43.
Esta regla diferencia entre los buques de pasaje y los buques de carga. En el caso
del buque proyecto, la fuente de energia eléctrica de emergencia tendra la
capacidad de alimentar simultdneamente como minimo y durante los periodos que
se especifican a los servicios que se detallan a continuacion:

o Durante un periodo de 18 h:

» Alumbrado de emergencia (Apartado 6.3)

» Luces de navegacion

» Instalacion radioeléctrica de ondas métricas

» Equipo de comunicaciones interiores.

» Aparatos nauticos a bordo

» Sistema de deteccién de incendios y alarmas.

» Lampara de sefiales diurnas, el claxon, avisadores de
accionamiento manual y todas las sefiales interiores.

*  Bombas contraincendios

* Bombas de emergencia de achique de sentinas.

o Durante un periodo de 30 minutos:

*» Toda puerta estanca

» Dispositivos de emergencia que impulsan los ascensores hasta la
cubierta.

En apartados sucesivos se va a comentar con detalle como funciona el buque en cada
una de las condiciones de carga anteriormente mencionadas. Para la realizacion del balance,
se dividen los consumidores como se comentd en el apartado anterior.

En el balance se ha utilizado la potencia absorbida por cada consumidor, la cual viene
dada por la expresion:

Putil
Ne

Pabsorbida =

Donde cada término es:

e P, vendra dada por la potencia calculada, o potencia normalizada en algunos
casos.

e 1.: Rendimiento efectivo de cada consumidor.

Por tanto, la potencia total de cada consumidor sera:

Prorar = Pabsorbida * ngequipos
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Para la estimacién de la potencia consumida por cada equipo o conjunto de equipos se
empleara la siguiente ecuacion:

Precesaria = Ku * Prorat

Donde los diferentes términos:

e K, : Factor de utilizacion

e Pror4.: Potencia total instalada para el grupo de aparatos.

7.1 Justificacion de Coeficientes

Para obtener la potencia demandada en cada situacion de carga, tal como se estudio en
la asignatura de Sistemas Eléctricos y Electronicos del buque, es necesario multiplicar las
potencias totales por un coeficiente de utilizacion, el cual, se obtiene a partir de diversos
factores:

Los términos son definidos a continuacion:

e K,: Factor de simultaneidad en marcha. Refleja este coeficiente que un cierto
numero de receptores idénticos puedan permanecer inactivos por tratarse de
respectos. Se define por tanto como el cociente entre el nimero de equipos que
estan funcionando de manera simultanea entre el numero total de equipos.

n? de equipos en servicio

™ 7 ne de equipos instalados

e K, : Coeficiente de servicio y régimen. En este caso el factor se obtiene a partir de
dos:

Donde los términos de los que dependen son:
o K;: Coeficiente de servicio, el cual depende del numero de horas que el
equipo se encuentre funcionando.

n? de horas en servicio
$ 24 horas

o K,: Coeficiente de régimen, depende del régimen al que trabaje el equipo.

Potencia absorbida del motor en servicio
=

Potencia absorbida en régimen nominal

Potencia absorbida
= .

Potencia til
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En el libro “Lecciones de Electricidad Aplicada al Buque” de Mario Baquerizo Pardo, se
establecen algunos valores recomendados para el coeficiente de servicio. En el caso de este
proyecto, se tratara de hacer de manera matematica, estableciendo el numero de horas de
funcionamiento. En caso de no conocer dicho valor, se recurre al libro anteriormente
mencionado.
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8 CALCULO DEL BALANCE ELECTRICO

En este apartado se adjuntaran las diferentes tablas del balance eléctrico y sus resultados
finales para cada una de las condiciones de navegabilidad del buque proyecto anteriormente
mencionadas y que se recuerdan a continuacion:

Navegacion a plena carga en modo HFO
Navegacion en condicion de lastre

Puerto

Condicion de maniobra de atraque o desatraque

Condicion de emergencia

27



BUQUE PORTACONTENEDORES DE 20000 TEU'S ADAPTADO A RUTA ASIA - EUROPA
Cuaderno 11: Definicion de la planta eléctrica.

Miguel Angel Rodriguez Gonzalez

8.1 Condicién de Navegabilidad en Modo HFO

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS NAVEGACION NORMAL EN MODO HFO
EQUIPO P. Unitaria (kW) P. Total Coeficientes P. necesaria
N2 Inst | P. Ca. (kW) [— ON
Util | ne | Abs. | NxP.Abs. kn | Ksr | ku | KuxP.Total
1. SERVICIO DE REFRIGERACION
o Bomba agua salada 2 210,37 |220|0,954|230,61| 4612 2 1 {0,675 (0,675 311,3
g Bomba agua dulce HT 2 71,9 75 0,954 | 78,62 157,2 1 |05 |0675|0,338 53,1
= Bomba agua dulce LT 2 71,9 75 0,954 | 78,62 157,2 1 |05 |0675|0,338 53,1
P TOTAL 775,68 TOTAL 417,5
§ 2. SERVICIO DE LUBRICACION
g Bomba de lubricacién 2 230 | 235 0,94 | 250,0 500,0 1 |05 |0675|0,338 168,8
S Bomba de prelubricacion 2 44 45 10,936| 48,1 96,2 1 |05 |0675|0,338 32,5
§ Purificacion de aceite 2 3 - - 3,0 6,0 1 0,5 |0,675|0,338 2,0
S TOTAL 602,2 TOTAL 203,2
m 3. SERVICIO DE COMBUSTIBLE
% Bomba de trasiego HFO 2 15,7 |18,5| 0,83 | 22,29 44,6 1 |05 |0,750|0,375 16,7
g Purificadora de HFO 2 24 - - | 24,00 48,0 1 |05 |0,960 0,480 23,0
g Bomba alimentacion purificadora 2 2 2,2 1083 | 2,65 53 1 0,5 | 0,500 | 0,250 1,3
o Calentador HFO 2 302 - - 302,00 6040 1 |05 |0,750|0,375 226,5
% Bomba de trasiego de lodos 2 1,5 1,5 |0,815| 1,84 3,7 1 |05 |0,500|0,250 0,9
s Bomba de Diésel 2 5,59 6 | 083 7,23 14,5 1 |05 |0,750|0,375 5,4
= TOTAL 720,02 TOTAL 273,9
@ 4. SERVICIO DE AIRE
Compresores de aire | s 10 | -] - [1000] 600 5 [o83] o5 | 042 | 25,0
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TOTAL 60,00 TOTAL 25,0
5. SERVICIO DE SENTINAS
SENTINAS Bomba de sentinas 4 11 15 0,936 | 16,03 64,1 1 0,25| 0,4 0,1 6,4
Separador de sentinas 1 3 - - 3 3,0 1 1 0,4 0,4 1,2
TOTAL 67,10 TOTAL 7,6
6. SERVICIO DE LASTRE
LASTRE Bomba de lastre 6 250 250 | 0,936 | 267,09 1602,6 0 0 0 0,0
Bomba de lastre (Agotamiento) 1 7,5 7,5 (0,936 8,01 8,0 0 0 0 0,0
TOTAL 1610,6 TOTAL 0,0
7. SERVICIO CONTRAINCENDIOS
CONTRAINCENDIOS Bomba CI 4 5,5 8 |0,936| 8,55 34,2 0 0 0 0,0
Bomba Cl emergencia 1 22 35 (0,936 | 37,39 37,4 0 0 0 0,0
TOTAL 71,58 TOTAL 0,0
8. SERVICIO DE AGUA SANITARIA
Bombas de suministro 2 3 5 1083 6,02 12,0 4 2 0,9 1,8 21,7
AGUA SANITARIA Calentador de agua 1 30 - - 30,0 30,0 1 1 |0,675]|0,675 20,3
Generador de Agua Dulce 1 308 - - 308,0 308,0 1 1 |045 | 0,45 138,6
Planta TAR 1 3,3 - - 3,3 3,3 1 1 |045| 0,45 1,5
TOTAL 353,35 TOTAL 182,0
9. VENTILACION CM Y AIRE ACONDICIONADO
A/C 1 135 - - 135,0 135,0 1 1 0,6 0,6 81,0
Impulsién CM 11 45 - - 45,0 495,0 10 |0,91|0,675| 0,61 303,8
VENTILACION Extraccién CM 5 45 - - 45,0 225,0 4 0,8 |0,675| 0,54 121,5
Bodega 1 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 (085 0,85 11,2
Bodega 2 4 4,8 - - 4,8 19,2 4 1 (085 0,85 16,3
Bodega 3 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 |085| 0,85 22,4
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Bodega 4 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 /085|085 22,4
Bodega 5 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 (/085|085 11,2
Bodega 6 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 0,85 | 0,85 11,2
Bodega 7 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 | 0,85 33,7
Bodega 8 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 | 0,85 33,7
Bodega 9 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 (/085|085 33,7
Bodega 10 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 (/085|085 33,7
Bodega 11 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 | 0,85 33,7
Bodega 12 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 | 0,85 33,7
Bodega 13 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 /085|085 33,7
Bodega 14 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 (/085|085 33,7
Bodega 15 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 (/085|085 33,7
Bodega 16 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 | 0,85 33,7
Bodega 17 4 4,8 - - 4,8 19,2 4 1 0,85 | 0,85 16,3
Bodega 18 6 4,8 - - 4,8 28,8 6 1 (/085|085 24,5
Bodega 19 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 (/085|085 33,7
Bodega 20 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 0,85 | 0,85 22,4
Bodega 21 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 0,85 | 0,85 22,4
Bodega 22 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 /085|085 11,2
Ventilacion/Extraccion G. 12 24 - - 24,0 288,0 6 0,5 {0,675 0,34 97,2
TOTAL 1804,2 TOTAL 1165,5

10. ASCENSORES Y MONTACARGAS
ELEVADORES Ascensor 1 20 - - 20 20,0 1 1 |0,225|0,225 4,5
Montacargas 1 10 - - 10 10,0 1 1 |0,225|0,225 2,3
TOTAL 30,0 TOTAL 6,8

g5 85 $ = 211 FONDA Y HOTEL
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Cocina eléctrica 2 15 - - 15 30,0 2 1 ]023]|0,23 6,9
Frigorifico 2 1 - - 1 2,0 2 1 0,9 0,9 1,8
Horno industrial 1 5 - - 5 5,0 1 1 |023| 0,23 1,2
Microondas 2 4 - - 4 8,0 2 1 0,15 | 0,15 1,2
Freidora 1 5 - - 5 5,0 1 1 |015| 0,15 0,8
Lavaplatos 2 4 - - 4 8,0 2 1 ]023| 0,23 1,8
Cafetera 5 3 - - 3 15,0 5 1 (015 0,15 2,3
Compresores Gambuzas frigorificas 4 15 - - 15 60,0 3 0,75| 0,68 | 0,51 30,6
Lavadoras 2 2 - - 2 4,0 2 1 0,23 | 0,23 0,9
Secadoras 2 - - 3 6,0 2 1 ]023]|0,23 1,4
Plancha 2 5 - - 5 10,0 2 1 (015 0,15 1,5
Televisores 15 0,2 - - 0,2 3,0 15 1 0,3 0,3 0,9
Trituradora de basuras 1 9 - - 9 9,0 1 1 |015 | 0,15 1,4
Incineradora 1 14,7 - - 14,7 14,7 1 1 0,7 0,7 10,3
Compactadora 1 3,6 - - 3,6 3,6 1 1 0,7 0,7 2,5
TOTAL 183,3 TOTAL 65,4
12. EQUIPOS DE MANTENIMIENTO
Torno 1 3,5 - - 3,5 3,5 1 1 | 0,08 | 0,08 0,3
MANTENIMIENTO Grupo de soldadura 1 1 - - 1 1,0 1 1 | 0,08 | 0,08 0,1
Rectificadora 1 8,5 - - 8,5 8,5 1 1 0,08 | 0,08 0,7
Taladro 1 1 - - 1 1,0 1 1 | 0,08 | 0,08 0,1
TOTAL 14,0 TOTAL 1,1
13. EQUIPOS DE CUBIERTA 'Y SERVO
EQUIPOS VARIOS Molinetes 4 1035 - - 1035 4140,0 0 0 0 0,0
Chigres 12 60 - - 60 720,0 0 0 0 0,0
Servomotor 1 90 - - 90 90,0 1 1 0,45 | 0,45 40,5
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TOTAL 4950,0 TOTAL 40,5
14. ILUMINACION
Alumbrado Interior (HAB + CM) 1 137,5 - - 137,5 137,5 1 1 0,9 0,9 123,8
LUz Alumbrado de navegacion 1 30,1 - - 30,1 30,1 1 1 0,9 0,9 27,1
Alumbrado exterior 1 325 - - 325 325,0 1 1 0,9 0,9 292,5
Alumbrado de emergencia 1 40 - - 40 40,0 0 0 0 0 0,0
TOTAL 532,6 TOTAL 443,3
15. EQUIPOS DE NAVEGACION, COMUNICACIONES Y ELECTRONICA
Equipo radio 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 (0,788 0,788 3,9
Equipo de navegacion 1 6 - - 6,0 6,0 1 1 (0,788 0,788 4,7
NAVEGACION TYFON 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 (0,225|0,225 1,1
Automatizacion 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 (045 0,45 2,3
Proteccion catddica 1 24 - - 24,0 24,0 1 1 | 0,90 | 0,90 21,6
TOTAL 45,0 TOTAL 33,6
16. HELICE DE PROA
PROP.PROA | Propulsor de proa | 2 | 3000 | - | - [30000] 60000 o [o] | o 0,0
TOTAL 6000,0 TOTAL 0,0
p TOTAL BALANCE NAV
TOTAL DEL BALANCE ELECTRICO 17819,6 NORMAL EN MODO HFO 2865,4
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8.2 Condicién de Navegabilidad en Modo Lastre

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS NAVEGACION NORMAL EN MODO HFO
EQUIPO P. Unitaria (kW) P. Total Coeficientes P. necesaria
N Inst | P. Ca. (kW) — ON
Util | ne | Abs. | NxP.Abs. kn | Kksr | Ku |KuxP.Total

1. SERVICIO DE REFRIGERACION

Bomba agua salada 2 210,37 | 220 |0,954 | 230,61 | 461,2 2 1 0,675 | 0,675 311,3
2 Bomba agua dulce HT 2 71,9 75 0,954 | 78,62 | 157,2 1 0,5 0,675 | 0,3375 53,1
o Bomba agua dulce LT 2 71,9 75 0,954 | 78,62 | 157,2 1 0,5 0,675 | 0,3375 53,1
% TOTAL 775,68 TOTAL 417,5
&« 2. SERVICIO DE LUBRICACION
g Bomba de lubricacion 2 230 235 | 0,94 | 250,0 | 500,0 1 0,5 0,675 | 0,3375 168,8
&
= Bomba de prelubricacién 2 44 45 (0,936 | 48,1 96,2 1 0,5 0,675 | 0,3375 32,5
% Purificacién de aceite 2 3 - - 3,0 6,0 1 0,5 0,675 0,3375 2,0
5 TOTAL 602,2 TOTAL 203,2
2 3. SERVICIO DE COMBUSTIBLE
g Bomba de trasiego HFO 2 157 |18,5| 0,83 | 22,29 44,6 1 0,5 0,75 | 0,375 16,7
§ Purificadora de HFO 2 24 - - | 24,00 48,0 1 0,5 0,96 | 0,48 23,0
2 Bomba alimentacién purificadora 2 2 2,2 | 0,83 | 2,65 53 1 0,5 05 | 025 1,3
3 Calentador HFO 2 302 - - 1302,00| 604,0 1 0,5 0,75 | 0,375 226,5
E Bomba de trasiego de lodos 2 1,5 1,5 | 0,815 | 1,84 3,7 1 0,5 05 | 0,25 0,9
é’ Bomba de Diésel 2 5,59 6 | 083 7,23 14,5 1 0,5 0,75 | 0,375 5,4
E TOTAL 720,02 TOTAL 273,9
» 4. SERVICIO DE AIRE

Compresores de aire | 6 | 10 | -] - [1000] 600 5 08 | 05 | 042 25,0

TOTAL 60,00 TOTAL 25,0
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5. SERVICIO DE SENTINAS

Bomba de sentinas 4 11 15 | 0,936 | 16,03 64,1 1 0,25 0,4 0,1 6,4
SENTINAS
Separador de sentinas 1 3 - - 3 3,0 1 1 0,4 0,4 1,2
TOTAL 67,10 TOTAL 7,6
6. SERVICIO DE LASTRE
LASTRE Bomba de lastre 6 250 250 [ 0,936 | 267,09 1602,6 5 0,83333333 | 0,6 0,5 801,3
Bomba de lastre (Agotamiento) 1 7,5 7,5 10,936 | 8,01 8,0 1 1 0,7 0,7 5,6
TOTAL 1610,6 TOTAL 806,9
7. SERVICIO CONTRAINCENDIOS
Bomba CI 4 5,5 8 [(0936| 8,55 34,2 0,0
CONTRAINCENDIOS
Bomba Cl emergencia 1 22 35 {0,936 | 37,39 37,4 0,0
TOTAL 71,58 TOTAL 0,0
8. SERVICIO DE AGUA SANITARIA
Bombas de suministro 2 3 5 (083 | 602 12,0 4 2 0,9 1,8 21,7
1 30 - - 30,0 30,0 1 1 0,675 | 0,675 20,3
AGUA SANITARIA Calentador de agua
Generador de Agua Dulce 1 308 - - 308,0 308,0 1 1 0,45 0,45 138,6
Planta TAR 1 3,3 - - 3,3 3,3 1 1 0,45 0,45 1,5
TOTAL 353,35 TOTAL 182,0
9. VENTILACION CM Y AIRE ACONDICIONADO
A/C 1 135 - - 135,0 135,0 1 1 0,6 0,6 81,0
Impulsion CM 11 45 - - 45,0 495,0 10 0,91 0,675 0,61 303,8
, Extraccién CM 5 45 - - 45,0 225,0 4 0,8 0,675 | 0,54 121,5
VENTILACION
Bodega 1 2 6,6 - - 6,6 13,2 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 2 4 4,8 - - 4,8 19,2 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 3 4 6,6 - - 6,6 26,4 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 4 4 6,6 - - 6,6 26,4 0 0 0,85 0 0,0
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Bodega 5 2 6,6 - - 6,6 13,2 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 6 2 6,6 - - 6,6 13,2 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 7 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 8 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 9 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 10 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 11 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 12 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 13 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 14 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 15 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 16 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 17 4 4,8 - - 4,8 19,2 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 18 6 4,8 - - 4,8 28,8 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 19 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 20 4 6,6 - - 6,6 26,4 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 21 4 6,6 - - 6,6 26,4 0 0 0,85 0 0,0
Bodega 22 2 6,6 - - 6,6 13,2 0 0 0,85 0 0,0
Ventilacién/Extraccion G. 12 24 - - 24,0 288,0 6 0,5 0,675 | 0,3375 97,2
TOTAL 1804,2 TOTAL 603,5

10. ASCENSORES Y MONTACARGAS

ELEVADORES Ascensor 1 20 - - 20 20,0 1 1 0,225 | 0,225 4,5
Montacargas 1 10 - - 10 10,0 1 1 0,225 | 0,225 2,3

TOTAL 30,0 TOTAL 6,8

£ u5Z |11 FONDAYHOTEL

Soxg®

g v <2 |cocina eléctrica | 2 | s | -] -] ] 30 | 2] 1 Joz|o23]| s9
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Frigorifico 2 1 - 1 2,0 2 1 0,9 0,9 1,8
Horno industrial 1 5 - 5 5,0 1 1 0,23 0,23 1,2
Microondas 2 4 - 4 8,0 2 1 0,15 0,15 1,2
Freidora 1 5 - 5 5,0 1 1 0,15 | 0,15 0,8
Lavaplatos 2 4 - 4 8,0 2 1 0,23 0,23 1,8
Cafetera 5 3 - 3 15,0 5 1 0,15 | 0,15 2,3
Compresores Gambuzas frigorificas 4 15 - 15 60,0 3 0,75 0,68 | 0,51 30,6
Lavadoras 2 2 - 2 4,0 2 1 0,23 0,23 0,9
Secadoras 2 3 - 3 6,0 2 1 0,23 0,23 1,4
Plancha 2 5 - 5 10,0 2 1 0,15 | 0,15 1,5
Televisores 15 0,2 - 0,2 3,0 15 1 0,3 0,3 0,9
Trituradora de basuras 1 9 - 9 9,0 1 1 0,15 0,15 1,4
Incineradora 1 14,7 - 14,7 14,7 1 1 0,7 0,7 10,3
Compactadora 1 3,6 - 3,6 3,6 1 1 0,7 0,7 2,5
TOTAL 183,3 TOTAL 65,4
12. EQUIPOS DE MANTENIMIENTO
Torno 1 3,5 - 3,5 3,5 1 1 0,08 | 0,08 0,3
MANTENIMIENTO Grupo de soldadura 1 1 - 1 1,0 1 1 0,08 | 0,08 0,1
Rectificadora 1 8,5 - 8,5 8,5 1 1 0,08 | 0,08 0,7
Taladro 1 1 - 1 1,0 1 1 0,08 | 0,08 0,1
TOTAL 14,0 TOTAL 11
13. EQUIPOS DE CUBIERTA Y SERVO
Molinetes 4 1035 - 1035 4140,0 0 0 0 0,0
EQUIPOS VARIOS | Chigres 12 60 - 60 720,0 0 0 0 0 0,0
Servomotor 1 90 - 90 90,0 1 1 0,45 0,45 40,5
TOTAL 4950,0 TOTAL 40,5
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14. ILUMINACION

Alumbrado Interior (HAB + CM) 1 137,5 - - 137,5 137,5 1 1 0,9 0,9 123,8
LUz Alumbrado de navegacion 1 30,1 - - 30,1 30,1 1 1 0,9 0,9 27,1
Alumbrado exterior 1 325 - - 325 325,0 1 1 0,9 0,9 292,5
Alumbrado de emergencia 1 40 - - 40 40,0 0 0 0 0 0,0
TOTAL 532,6 TOTAL 4433
15. EQUIPOS DE NAVEGACION, COMUNICACIONES Y ELECTRONICA
Equipo radio 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 0,788 | 0,788 3,9
Equipo de navegacion 1 6 - - 6,0 6,0 1 1 0,788 | 0,788 4,7
NAVEGACION TYFON 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 0,225 | 0,225 11
Automatizacion 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 0,45 0,45 2,3
Proteccidn catddica 1 24 - - 24,0 24,0 1 1 0,9 0,9 21,6
TOTAL 45,0 TOTAL 33,6
16. HELICE DE PROA
Propulsor de proa | 2 | 3000 - - ‘ 3000,0 6000,0 0 0 ‘ ’ 0 0,0
PROP. PROA TOTAL 6000,0 TOTAL 0,0
TOTAL DEL BALANCE ELECTRICO 17819,6 TOTAL BALANCE LASTRE 3110,3
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8.3 Condicion de Puerto

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS NAVEGACION NORMAL EN MODO HFO
EQUIPO P. Unitaria (kW) P. Total Coeficientes P. necesaria
Ne Inst | P. Ca. (kW) — N2 ON
Util | ne | Abs. | NxP.Abs. Kn | Ksr | Ku |KuxP.Total

1. SERVICIO DE REFRIGERACION
2 Bomba agua salada 2 210,37 | 220 | 0,954 | 230,61 461,2 0675 | 0 0,0
2 Bomba agua dulce HT 2 71,9 75 0,954 | 78,62 157,2 0675 | 0 0,0
= Bomba agua dulce LT 2 71,9 75 0,954 | 78,62 157,2 0675 | 0 0,0
po TOTAL 775,68 TOTAL 0,0
(é 2. SERVICIO DE LUBRICACION
; Bomba de lubricacién 2 230|235 0,94 | 250,0 500,0 0675 | 0 0,0
S Bomba de prelubricacion 2 44 45 10,936 | 48,1 96,2 0675 | 0 0,0
§ Purificacion de aceite 2 3 - - 3,0 6,0 0,675 0 0,0
S TOTAL 602,2 TOTAL 0,0
m 3. SERVICIO DE COMBUSTIBLE
% Bomba de trasiego HFO 2 15,7 |18,5| 0,83 | 22,29 44,6 o | o o075 0 0,0
g Purificadora de HFO 2 24 - - | 24,00 48,0 o | 0|09 | 0 0,0
g Bomba alimentacion purificadora 2 2 221083 | 265 53 0 0 0,5 0 0,0
o Calentador HFO 2 302 - - | 302,00 604,0 o | o075 0 0,0
% Bomba de trasiego de lodos 2 1,5 1,5 |0,815| 1,84 3,7 o | o] o5 0 0,0
< Bomba de Diésel 2 5,59 6 | 083 | 723 14,5 o | o075 0 0,0
= TOTAL 720,02 TOTAL 0,0
@ 4. SERVICIO DE AIRE

Compresores de aire | 6 | 10 | -] - 1000 ]| 600 5 |o83] o5 [042 | 250
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TOTAL 60,00 TOTAL 25,0
5. SERVICIO DE SENTINAS
SENTINAS Bomba de sentinas 4 11 15 [0,936| 16,03 64,1 2 05| 04 0,2 12,8
Separador de sentinas 1 3 - - 3 3,0 1 1 0,4 0,4 1,2
TOTAL 67,10 TOTAL 14,0
6. SERVICIO DE LASTRE
LASTRE Bomba de lastre 6 250 250 | 0,936 | 267,09 1602,6 0,0
Bomba de lastre (Agotamiento) 1 7,5 7,510,936 | 8,01 8,0 0,0
TOTAL 1610,6 TOTAL 0,0
7. SERVICIO CONTRAINCENDIOS
CONTRAINCENDIOS Bomba CI 4 5,5 8 |0,936| 8,55 34,2 0,0
Bomba Cl emergencia 1 22 35 (0,936 | 37,39 37,4 0,0
TOTAL 71,58 TOTAL 0,0
8. SERVICIO DE AGUA SANITARIA
Bombas de suministro 2 3 5 1083 6,02 12,0 3 1,5| 0,9 1,35 16,3
AGUA SANITARIA Calentador de agua 1 30 - - 30,0 30,0 1 1 |0,675 | 0,675 20,3
Generador de Agua Dulce 1 308 - - 308,0 308,0 1 0,45 | 0,45 138,6
Planta TAR 1 3,3 - - 3,3 3,3 0 0 0,45 0 0,0
TOTAL 353,35 TOTAL 175,1
9. VENTILACION CM Y AIRE ACONDICIONADO
A/C 1 135 - - 135,0 135,0 1 1 0,6 0,6 81,0
Impulsién CM 11 45 - - 45,0 495,0 10 |0,91| 0,675 | 0,61 303,8
VENTILACION Extraccién CM 5 45 - - 45,0 225,0 4 0,8 | 0,675 | 0,54 121,5
Bodega 1 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 0,85 | 0,85 11,2
Bodega 2 4 4,8 - - 4,8 19,2 4 1 0,85 | 0,85 16,3
Bodega 3 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 0,85 | 0,85 22,4
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Bodega 4 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 0,85 0,85 22,4
Bodega 5 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 0,85 0,85 11,2
Bodega 6 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 0,85 0,85 11,2
Bodega 7 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 0,85 33,7
Bodega 8 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 0,85 33,7
Bodega 9 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 0,85 33,7
Bodega 10 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 0,85 33,7
Bodega 11 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 0,85 33,7
Bodega 12 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 0,85 33,7
Bodega 13 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 0,85 33,7
Bodega 14 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 0,85 33,7
Bodega 15 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 0,85 33,7
Bodega 16 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 0,85 33,7
Bodega 17 4 4,8 - - 4,8 19,2 4 1 0,85 0,85 16,3
Bodega 18 6 4,8 - - 4,8 28,8 6 1 0,85 0,85 24,5
Bodega 19 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 0,85 0,85 33,7
Bodega 20 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 0,85 0,85 22,4
Bodega 21 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 0,85 0,85 22,4
Bodega 22 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 0,85 0,85 11,2
Ventilacion/Extraccion G. 12 24 - - 24,0 288,0 6 0,5 | 0,675 |0,3375 97,2
TOTAL 1804,2 TOTAL 1165,5

10. ASCENSORES Y MONTACARGAS
ELEVADORES Ascensor 1 20 - - 20 20,0 1 1 0,225 | 0,225 4,5
Montacargas 1 10 - - 10 10,0 1 1 |0,225 | 0,225 2,3
TOTAL 30,0 TOTAL 6,8

g5 85 $ = 211 FONDA Y HOTEL
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Cocina eléctrica 2 15 - - 15 30,0 1 05| 0,23 | 0,115 3,5
Frigorifico 2 1 - - 1 2,0 1 0,5 0,9 0,45 0,9
Horno industrial 1 5 - - 5 5,0 1 1 0,23 0,23 1,2
Microondas 2 4 - - 4 8,0 1 0,5 | 0,15 | 0,075 0,6
Freidora 1 5 - - 5 5,0 1 1 0,15 | 0,15 0,8
Lavaplatos 2 4 - - 4 8,0 1 05| 0,23 | 0,115 0,9
Cafetera 5 3 - - 3 15,0 2 04| 0,15 | 0,06 0,9
Compresores Gambuzas frigorificas 4 15 - - 15 60,0 4 1 0,68 0,68 40,8
Lavadoras 2 2 - - 2 4,0 2 1 0,23 0,23 0,9
Secadoras 2 - - 3 6,0 2 1 0,23 0,23 1,4
Plancha 2 5 - - 5 10,0 2 1 0,15 | 0,15 1,5
Televisores 15 0,2 - - 0,2 3,0 3 02| 03 0,06 0,2
Trituradora de basuras 1 9 - - 9 9,0 0 0,15 0 0,0
Incineradora 1 14,7 - - 14,7 14,7 0 0,7 0 0,0
Compactadora 1 3,6 - - 3,6 3,6 0 0,7 0 0,0
TOTAL 183,3 TOTAL 53,5
12. EQUIPOS DE MANTENIMIENTO
Torno 1 3,5 - - 3,5 3,5 1 1 0,08 | 0,08 0,3
MANTENIMIENTO Grupo de soldadura 1 1 - - 1 1,0 1 1 0,08 0,08 0,1
Rectificadora 1 8,5 - - 8,5 8,5 1 1 0,08 0,08 0,7
Taladro 1 1 - - 1 1,0 1 1 0,08 | 0,08 0,1
TOTAL 14,0 TOTAL 1,1
13. EQUIPOS DE CUBIERTA'Y SERVO
EQUIPOS VARIOS Molinetes 4 1035 - - 1035 4140,0 0 0 0 0 0,0
Chigres 12 60 - - 60 720,0 0 0 0 0 0,0
Servomotor 1 90 - - 90 90,0 0 0 0,45 0 0,0
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TOTAL 4950,0 TOTAL 0,0
14. ILUMINACION
Alumbrado Interior (HAB + CM) 1 137,5 - - 137,5 137,5 1 1 0,9 0,9 123,8
LUz Alumbrado de navegacion 1 30,1 - - 30,1 30,1 0 0 0 0 0,0
Alumbrado exterior 1 325 - - 325 325,0 1 1 0,9 0,9 292,5
Alumbrado de emergencia 1 40 - - 40 40,0 0 0 0 0 0,0
TOTAL 532,6 TOTAL 416,3
15. EQUIPOS DE NAVEGACION, COMUNICACIONES Y ELECTRONICA
Equipo radio 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 10,7875 |0,7875 3,9
Equipo de navegacion 1 6 - - 6,0 6,0 0 0 |0,7875 0 0,0
NAVEGACION TYFON 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 | 0,225 | 0,225 1,1
Automatizacién 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 0,45 | 0,45 2,3
Proteccion catddica 1 24 - - 24,0 24,0 1 1 0,9 0,9 21,6
TOTAL 45,0 TOTAL 28,9
16. HELICE DE PROA
Propulsor de proa | 2 | 3000 | -] - [30000]| 60000 o |o| | o 0,0
PROP. PROA TOTAL 6000,0 TOTAL 0,0
TOTAL DEL BALANCE ELECTRICO 17819,6 TOTAL BALANCE PUERTO 1886,1
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8.4 Condicién de Navegabilidad en Atraque o Desatraque

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS NAVEGACION NORMAL EN MODO HFO
EQUIPO P. Unitaria (kW) P. Total Coeficientes P. necesaria
Ne Inst | P. Ca. (kW) — ON
Util | ne | Abs. | NxP.Abs. Kkn | Ksr| Ku | KuxP.Total
1. SERVICIO DE REFRIGERACION
o Bomba agua salada 2 210,37 | 220 |0,954 | 230,61 461,2 2 1 |0,15| 0,15 69,2
g Bomba agua dulce HT 2 71,9 75 10,954 | 78,62 157,2 1 |05 |0,5] 0,075 11,8
2 Bomba agua dulce LT 2 71,9 75 10,954 | 78,62 157,2 1 |05 |015] 0,075 11,8
p TOTAL 775,68 TOTAL 92,8
(é 2. SERVICIO DE LUBRICACION
g Bomba de lubricacién 2 230 235 | 0,94 | 250,0 500,0 1 |05015] 0,075 37,5
) Bomba de prelubricacion 2 44 45 |0,936| 48,1 96,2 1 |05 |015] 0,075 7,2
§ Purificacion de aceite 2 3 - - 3,0 6,0 1 0,5 |0,15| 0,075 0,5
= TOTAL 602,2 TOTAL 45,2
= 3. SERVICIO DE COMBUSTIBLE
% Bomba de trasiego HFO 2 15,7 [18,5| 0,83 | 22,29 44,6 1 |05|0,17| 0,085 3,8
g Purificadora de HFO 2 24 - - | 24,00 48,0 1 |05 017 0,085 4,1
g Bomba alimentacion purificadora 2 2 2,2|083 | 2,65 5,3 1 0,5 |0,17| 0,085 0,5
o Calentador HFO 2 302 - - |302,00 604,0 1 |05]|0,17| 0,085 51,3
% Bomba de trasiego de lodos 2 1,5 1,5 |0,815| 1,84 3,7 1 |05|0,17| 0,085 0,3
s Bomba de Diésel 2 5,59 6 |083| 7,23 14,5 1 |05|0,17| 0,085 1,2
= TOTAL 720,02 TOTAL 61,2
@ 4. SERVICIO DE AIRE
Compresores de aire | 6 | 10 | -] - [1000] 600 5 |o83]015] 013 | 7,5
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TOTAL 60,00 TOTAL 7,5
5. SERVICIO DE SENTINAS
SENTINAS Bomba de sentinas 4 11 15 (0,936 | 16,03 64,1 1 0,251 04| 0,1 6,4
Separador de sentinas 1 3 - - 3 3,0 1 1 /04 0,4 1,2
TOTAL 67,10 TOTAL 7,6
6. SERVICIO DE LASTRE
LASTRE Bomba de lastre 6 250 250 | 0,936 | 267,09 1602,6 0 0 0 0,0
Bomba de lastre (Agotamiento) 1 7,5 7,5 (0,936 | 8,01 8,0 0 0 0 0,0
TOTAL 1610,6 TOTAL 0,0
7. SERVICIO CONTRAINCENDIOS
CONTRAINCENDIOS Bomba CI 4 5,5 8 |0,936| 8,55 34,2 0 0 0 0,0
Bomba Cl emergencia 1 22 35 (0,936 37,39 37,4 0 0 0 0,0
TOTAL 71,58 TOTAL 0,0
8. SERVICIO DE AGUA SANITARIA
Bombas de suministro 2 3 5 1083 6,02 12,0 4 2 |0,15| 0,3 3,6
AGUA SANITARIA Calentador de agua 1 30 - - 30,0 30,0 1 1 (0,15| 0,15 4,5
Generador de Agua Dulce 1 308 - - 308,0 308,0 1 1 |0,15| 0,15 46,2
Planta TAR 1 3,3 - - 3,3 3,3 1 1 |0,15| 0,15 0,5
TOTAL 353,35 TOTAL 54,8
9. VENTILACION CM Y AIRE ACONDICIONADO
A/C 1 135 - - 135,0 135,0 1 1 |0,15| 0,15 20,3
Impulsién CM 11 45 - - 45,0 495,0 10 |0,91|0,15| 0,14 67,5
VENTILACION Extraccién CM 5 45 - - 45,0 225,0 4 0,8 |0,15| 0,12 27,0
Bodega 1 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 (0,15| 0,15 2,0
Bodega 2 4 4,8 - - 4,8 19,2 4 1 |0,15| 0,15 2,9
Bodega 3 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 |0,15| 0,15 4,0
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Bodega 4 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 (0,15| 0,15 4,0
Bodega 5 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 (0,15| 0,15 2,0
Bodega 6 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 (0,15| 0,15 2,0
Bodega 7 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 |0,15| 0,15 5,9
Bodega 8 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 |0,15| 0,15 5,9
Bodega 9 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 (0,15| 0,15 5,9
Bodega 10 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 (0,15| 0,15 5,9
Bodega 11 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 |0,15| 0,15 5,9
Bodega 12 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 |0,15| 0,15 5,9
Bodega 13 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 (0,15| 0,15 5,9
Bodega 14 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 (0,15| 0,15 5,9
Bodega 15 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 (0,15| 0,15 5,9
Bodega 16 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 |0,15| 0,15 5,9
Bodega 17 4 4,8 - - 4,8 19,2 4 1 (0,15| 0,15 2,9
Bodega 18 6 4,8 - - 4,8 28,8 6 1 (0,15| 0,15 4,3
Bodega 19 6 6,6 - - 6,6 39,6 6 1 (0,15| 0,15 5,9
Bodega 20 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 |0,15| 0,15 4,0
Bodega 21 4 6,6 - - 6,6 26,4 4 1 |0,15| 0,15 4,0
Bodega 22 2 6,6 - - 6,6 13,2 2 1 (0,15| 0,15 2,0
Ventilacion/Extraccion G. 12 24 - - 24,0 288,0 6 0,5 |0,15| 0,075 21,6
TOTAL 1804,2 TOTAL 235,5

10. ASCENSORES Y MONTACARGAS
ELEVADORES Ascensor 1 20 - - 20 20,0 1 1 |0,15| 0,15 3,0
Montacargas 1 10 - - 10 10,0 1 1 (0,15| 0,15 1,5
TOTAL 30,0 TOTAL 4,5

g5 85 $ = 211 FONDA Y HOTEL
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Cocina eléctrica 2 15 - - 15 30,0 2 1 |0,15| 0,15 4,5
Frigorifico 2 1 - - 1 2,0 2 1 |0,15| 0,15 0,3
Horno industrial 1 5 - - 5 5,0 1 1 |0,15| 0,15 0,8
Microondas 2 4 - - 4 8,0 2 1 |0,15| 0,15 1,2
Freidora 1 5 - - 5 5,0 1 1 |0,15| 0,15 0,8
Lavaplatos 2 4 - - 4 8,0 2 1 (0,15| 0,15 1,2
Cafetera 5 3 - - 3 15,0 5 1 (0,15| 0,15 2,3
Compresores Gambuzas frigorificas 4 15 - - 15 60,0 3 0,75|0,15|0,1125 6,8
Lavadoras 2 2 - - 2 4,0 2 1 |0,15| 0,15 0,6
Secadoras 2 - - 3 6,0 2 1 |0,15| 0,15 0,9
Plancha 2 5 - - 5 10,0 2 1 (0,15| 0,15 1,5
Televisores 15 0,2 - - 0,2 3,0 15 1 (0,15| 0,15 0,5
Trituradora de basuras 1 9 - - 9 9,0 1 1 |0,15| 0,15 1,4
Incineradora 1 14,7 - - 14,7 14,7 1 1 (0,15| 0,15 2,2
Compactadora 1 3,6 - - 3,6 3,6 1 1 (0,15| 0,15 0,5
TOTAL 183,3 TOTAL 25,2

12. EQUIPOS DE MANTENIMIENTO
Torno 1 3,5 - - 3,5 3,5 1 1 |0,08| 0,08 0,3

MANTENIMIENTO Grupo de soldadura 1 1 - - 1 1,0 1 1 |0,08| 0,08 0,1
Rectificadora 1 8,5 - - 8,5 8,5 1 1 (0,08| 0,08 0,7
Taladro 1 1 - - 1 1,0 1 1 |0,08| 0,08 0,1

TOTAL 14,0 TOTAL 1,1

13. EQUIPOS DE CUBIERTA'Y SERVO

EQUIPOS VARIOS Molinetes 4 1035 - - 1035 4140,0 3 0,75|0,15|0,1125 465,8
Chigres 12 60 - - 60 720,0 6 0,5 |0,15| 0,075 54,0
Servomotor 1 90 - - 90 90,0 1 1 |0,15| 0,15 13,5
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TOTAL 4950,0 TOTAL 533,3
14. ILUMINACION
Alumbrado Interior (HAB + CM) 1 137,5 - - 137,5 137,5 1 1 (0,15| 0,15 20,6
LUz Alumbrado de navegacion 1 30,1 - - 30,1 30,1 1 1 0 0 0,0
Alumbrado exterior 1 325 - - 325 325,0 1 1 |0,15| 0,15 48,8
Alumbrado de emergencia 1 40 - - 40 40,0 0 0 0 0 0,0
TOTAL 532,6 TOTAL 69,4
15. EQUIPOS DE NAVEGACION, COMUNICACIONES Y ELECTRONICA
Equipo radio 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 (0,15| 0,15 0,8
Equipo de navegacion 1 6 - - 6,0 6,0 1 1 |0,15| 0,15 0,9
NAVEGACION TYFON 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 (0,15| 0,15 0,8
Automatizacion 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 (0,15| 0,15 0,8
Proteccion catddica 1 24 - - 24,0 24,0 1 1 |0,15| 0,15 3,6
TOTAL 45,0 TOTAL 6,8
16. HELICE DE PROA
Propulsor de proa | 2 | 3000 | - [ - [30000] 60000 1 |05 |o8s| 0425 | 25500
PROP. PROA TOTAL 6000,0 TOTAL 2550,0
TOTAL DEL BALANCE ELECTRICO 17819,6 ATR;?ILAEI}:?SL:':: AE QUE 3694,8
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8.5 Condicién de Navegabilidad en Emergencia

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS NAVEGACION NORMAL EN MODO HFO
EQUIPO P. Unitaria (kW) P. Total Coeficientes P. necesaria
N2 Inst | P. Ca. (kW) — N2 ON
Util | ne | Abs. | NxP.Abs, Kkn | Ksr | Ku | KuxP.Total

1. SERVICIO DE REFRIGERACION
2 Bomba agua salada 2 210,37 |220|0,954230,61|  461,2 0 0,0
% Bomba agua dulce HT 2 71,9 75 10,954 | 78,62 157,2 0 0,0
= Bomba agua dulce LT 2 71,9 75 |0,954 | 78,62 157,2 0 0,0
= TOTAL 775,68 TOTAL 0,0
8): 2. SERVICIO DE LUBRICACION
; Bomba de lubricacidn 2 230 235 | 0,94 | 250,0 500,0 0 0,0
o Bomba de prelubricacion 2 44 45 10,936| 48,1 96,2 0 0,0
§ Purificacion de aceite 2 3 - - 3,0 6,0 0 0,0
S TOTAL 602,2 TOTAL 0,0
o 3. SERVICIO DE COMBUSTIBLE
% Bomba de trasiego HFO 2 15,7 18,5| 0,83 | 22,29 44,6 0 0 0 0 0,0
g Purificadora de HFO 2 24 - - 24,00 48,0 0 0 0 0 0,0
g Bomba alimentacién purificadora 2 2 2,2 1083 | 265 53 0 0 0 0 0,0
3 Calentador HFO 2 302 - - 302,00 604,0 0 0 0 0 0,0
% Bomba de trasiego de lodos 2 1,5 1,5 10,815| 1,84 3,7 0 0 0 0 0,0
<§E Bomba de Diésel 2 5,59 6 0,83 | 7,23 14,5 0 0 0 0 0,0
= TOTAL 720,02 TOTAL 0,0
@ 4. SERVICIO DE AIRE

Compresores de aire | s 10 | -] - [1000] 600 o [o00| o |o00] 0,0
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TOTAL 60,00 TOTAL 0,0
5. SERVICIO DE SENTINAS
SENTINAS Bomba de sentinas 4 11 15 {0,936 | 16,03 64,1 1 0,25 | 0,68 | 0,17 10,9
Separador de sentinas 1 3 - - 3 3,0 0 0 0 0 0,0
TOTAL 67,10 TOTAL 10,9
6. SERVICIO DE LASTRE
LASTRE Bomba de lastre 6 250 250 | 0,936 | 267,09 1602,6 5 0,833 | 0,75 | 0,625 1001,6
Bomba de lastre (Agotamiento) 1 7,5 7,5 10,936| 8,01 8,0 1 1 0,75 | 0,75 6,0
TOTAL 1610,6 TOTAL 1007,6
7. SERVICIO CONTRAINCENDIOS
CONTRAINCENDIOS Bomba CI 4 5,5 8 |0,936| 8,55 34,2 3 0,75 [ 0,675|0,506 17,3
Bomba Cl emergencia 1 22 35 10,936 | 37,39 37,4 1 1 |0,675|0,675 25,2
TOTAL 71,58 TOTAL 42,5
8. SERVICIO DE AGUA SANITARIA
Bombas de suministro 2 3 5 1083]| 6,02 12,0 0 0 0 0 0,0
AGUA SANITARIA Calentador de agua 1 30 - - 30,0 30,0 0 0 0 0 0,0
Generador de Agua Dulce 1 308 - - 308,0 308,0 0 0 0 0 0,0
Planta TAR 1 3,3 - - 3,3 3,3 0 0 0 0 0,0
TOTAL 353,35 TOTAL 0,0
9. VENTILACION CM Y AIRE ACONDICIONADO
A/C 1 135 - - 135,0 135,0 0 0 0 0 0,0
Impulsion CM 11 45 - - 45,0 495,0 0 0 0 0 0,0
VENTILACION Extraccion CM 5 45 - - 45,0 225,0 0 0 0 0 0,0
Bodega 1 2 6,6 - - 6,6 13,2 0 0 0 0 0,0
Bodega 2 4 4,8 - - 4,8 19,2 0 0 0 0 0,0
Bodega 3 4 6,6 - - 6,6 26,4 0 0 0 0 0,0
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Bodega 4 4 6,6 - - 6,6 26,4 0 0 0 0 0,0
Bodega 5 2 6,6 - - 6,6 13,2 0 0 0 0 0,0
Bodega 6 2 6,6 - - 6,6 13,2 0 0 0 0 0,0
Bodega 7 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0 0 0,0
Bodega 8 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0 0 0,0
Bodega 9 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0 0 0,0
Bodega 10 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0 0 0,0
Bodega 11 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0 0 0,0
Bodega 12 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0 0 0,0
Bodega 13 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0 0 0,0
Bodega 14 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0 0 0,0
Bodega 15 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0 0 0,0
Bodega 16 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0 0 0,0
Bodega 17 4 4,8 - - 4,8 19,2 0 0 0 0 0,0
Bodega 18 6 4,8 - - 4,8 28,8 0 0 0 0 0,0
Bodega 19 6 6,6 - - 6,6 39,6 0 0 0 0 0,0
Bodega 20 4 6,6 - - 6,6 26,4 0 0 0 0 0,0
Bodega 21 4 6,6 - - 6,6 26,4 0 0 0 0 0,0
Bodega 22 2 6,6 - - 6,6 13,2 0 0 0 0 0,0
Ventilacion/Extraccion G. 12 24 - - 24,0 288,0 0 0 0 0 0,0
TOTAL 1804,2 TOTAL 0,0

10. ASCENSORES Y MONTACARGAS
Ascensor 1 20 - - 20 20,0 1 1 0,02 | 0,02 0,4
ELEVADORES Montacargas 1 10 - - 10 10,0 1 1 0,02 | 0,02 0,2
TOTAL 30,0 TOTAL 0,6
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11. FONDA Y HOTEL
Cocina eléctrica 2 15 - - 15 30,0 0 0 0 0 0,0
Frigorifico 2 1 - - 1 2,0 0 0 0 0 0,0
Horno industrial 1 5 - - 5 5,0 0 0 0 0 0,0
Microondas 2 4 - - 4 8,0 0 0 0 0 0,0
5 Freidora 1 5 -] - 5 5,0 o | o] o] o 0,0
2 Lavaplatos 2 4 - -] a 8,0 o | o] o] o 0,0
% Cafetera 5 3 - - 3 15,0 0 0 0 0 0,0
% Compresores Gambuzas frigorificas 4 15 - - 15 60,0 0 0 0 0 0,0
2 Lavadoras 2 2 - - 2 4,0 0 0 0 0 0,0
g Secadoras 2 |- 3 6,0 o | o] o] o 0,0
§ Plancha 2 5 - - 5 10,0 0 0 0 0 0,0
Televisores 15 0,2 - - 0,2 3,0 0 0 0 0 0,0
Trituradora de basuras 1 9 - - 9 9,0 0 0 0 0 0,0
Incineradora 1 14,7 - - 14,7 14,7 0 0 0 0 0,0
Compactadora 1 3,6 - - 3,6 3,6 0 0 0 0 0,0
TOTAL 183,3 TOTAL 0,0
12. EQUIPOS DE MANTENIMIENTO
Torno 1 3,5 - - 3,5 3,5 0 0 0 0 0,0
MANTENIMIENTO Grupo de soldadura 1 1 - - 1 1,0 0 0 0 0 0,0
Rectificadora 1 8,5 - - 8,5 8,5 0 0 0 0 0,0
Taladro 1 1 - - 1 1,0 0 0 0 0 0,0
TOTAL 14,0 TOTAL 0,0
13. EQUIPOS DE CUBIERTAY SERVO
EQUIPOS VARIOS | Molinetes 4 1035 - - 1035 4140,0 0 0 0 0 0,0
Chigres 12 60 - - 60 720,0 0 0 0 0 0,0
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Servomotor | 1| 9 | -] -] 9 90,0 1 | 1 [o45]o04s 40,5
TOTAL 4950,0 TOTAL 40,5
14. ILUMINACION
Alumbrado Interior (HAB + CM) 1 137,5 - - 137,5 137,5 0 0 0,75 0 0,0
LUz Alumbrado de navegacion 1 30,1 - - 30,1 30,1 0 0 0,75 0 0,0
Alumbrado exterior 1 325 - - 325 325,0 0 0 0,75 0 0,0
Alumbrado de emergencia 1 40 - - 40 40,0 1 1 0,75 | 0,75 30,0
TOTAL 532,6 TOTAL 30,0
15. EQUIPOS DE NAVEGACION, COMUNICACIONES Y ELECTRONICA
Equipo radio 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 0,75 | 0,75 3,8
Equipo de navegacion 1 6 - - 6,0 6,0 1 1 0,75 | 0,75 4,5
NAVEGACION TYFON 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 0,75 | 0,75 3,8
Automatizacion 1 5 - - 5,0 5,0 1 1 0,75 | 0,75 3,8
Proteccion catddica 1 24 - - 24,0 24,0 1 1 0 0 0,0
TOTAL 45,0 TOTAL 15,8
16. HELICE DE PROA
Propulsor de proa | 2 | 3000 |- | - [30000] 60000 o | o | | o 0,0
PROP. PROA TOTAL 6000,0 TOTAL 0,0
p TOTAL BALANCE NAV
TOTAL DEL BALANCE ELECTRICO 17819,6 NO(F){MAL EN MgDO HFO 1147,9
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8.6 Resultados del Balance Eléctrico

A continuacién, se muestra una tabla resumen con la potencia resultante para cuada una
de las condiciones de navegacion que se han estudiado en el balance:

NAVEGACION | NAVEGACION NAVEGACION | NAVEGACION
SISTEMA NORMAL HFO LASTRE PUERTO MANIOBRA | EMERGENCIA
Refrigeracion 417,45 417,45 0,00 92,77 0,00
Lubricacidn 203,23 203,23 0,00 45,16 0,00
Combustible 273,92 273,92 0,00 61,20 0,00
Aire 25,00 25,00 25,00 7,50 0,00
Sentinas 7,61 7,61 14,02 7,61 10,90
Lastre 0,00 806,89 0,00 0,00 1007,61
Contraincendios 0,00 0,00 0,00 0,00 42,55
Agua Sanitara 182,02 182,02 175,12 54,81 0,00
Ventilacién y A/C 1165,47 603,45 1165,47 235,53 0,00
Elevadores 6,75 6,75 6,75 4,50 0,60
Fonda y Hotel 65,35 65,35 53,45 25,25 0,00
Mantenimiento 1,12 1,12 1,12 1,12 0,00
Equipos de cubierta 40,50 40,50 0,00 533,25 40,50
lluminacién 443,34 443,34 416,25 69,38 30,00
Alumbrado 33,64 33,64 28,91 6,75 15,75
Propulsores Proa 0,00 0,00 0,00 2550,00 0,00
TOTAL [KW] 2865,40 3110,27 1886,09 3694,82 1147,91

Se observa que la situacion de mayor potencia requerida es con el buque en navegacion

de maniobras.

Por lo tanto, la planta generadora se dimensionara de manera que pueda hacer frente a
la demanda de potencia eléctrica cuando el buque navega en condicién de maniobra.

Se puede observar, ademas, que la potencia para la condicién de lastre y para la de

navegacion normal con HFO, son muy similares.
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9 PLANTA GENERADORA

9.1 Planta Generadora Principal

Una vez que se conoce la potencia requerida para cada una de las situaciones de
navegacion, se procede a dimensionar el/los generadores. Como ya se comentd al inicio del
cuaderno, la propulsion del buque es de Fuel Oil, por lo que se ha de instalar un generador
para dar suministro de electricidad al buque.

Segun el Convenio SOLAS en todo buque se han de instalar al menos dos grupos
generadores de energia eléctrica de forma que se pueda asegurar el funcionamiento de los
equipos auxiliares del buque aun en caso de averia de uno de ellos.

Con el objetivo de minimizar los costes de mantenimiento y piezas a bordo se opta por
elegir dos diésel generadores de la misma casa y modelo. A continuacion, se presenta la tabla
resumen del balance, teniendo en cuenta un margen de un 20%.

NAVEGACION | NAVEGACION NAVEGACION | NAVEGACION

SISTEMA NORMAL HFO LASTRE PUERTO | MANIOBRA | EMERGENCIA
Refrigeracién 417,45 417,45 0,00 92,77 0,00
Lubricacién 203,23 203,23 0,00 45,16 0,00
Combustible 273,92 273,92 0,00 61,20 0,00
Aire 25,00 25,00 25,00 7,50 0,00
Sentinas 7,61 7,61 14,02 7,61 10,90

Lastre 0,00 806,89 0,00 0,00 1007,61
Contraincendios 0,00 0,00 0,00 0,00 42,55
Agua Sanitara 182,02 182,02 175,12 54,81 0,00
Ventilacion y A/C 1165,47 603,45 1165,47 235,53 0,00
Elevadores 6,75 6,75 6,75 4,50 0,60
Fonda y Hotel 65,35 65,35 53,45 25,25 0,00
Mantenimiento 1,12 1,12 1,12 1,12 0,00
Equipos de cubierta 40,50 40,50 0,00 533,25 40,50
lluminacién 443,34 443,34 416,25 69,38 30,00
Alumbrado 33,64 33,64 28,91 6,75 15,75
Propulsores Proa 0,00 0,00 0,00 2550,00 0,00
TOTAL [KW] 2865,40 3110,27 1886,09 3694,82 1147,91
POTENCIA +20% | 3438,484029 | 3732,32926 | 2263,305688 | 4433,784128 | 1377,489231

Tal como se explico anteriormente, la situacion mas desfavorable es la navegacion en
lastre, por lo que sera a partir de esta potencia a la que se dimensionara la planta generadora
principal. Se debera distribuir la potencia total de dicha condicibn en un numero de
generadores de igual potencia de tal manera que n - 1 puedan suministrar la potencia de la
condicion.

54



BUQUE PORTACONTENEDORES DE 20000 TEU'S ADAPTADO A RUTA ASIA - EUROPA

Cuaderno 11: Definicion de la planta eléctrica.
Miguel Angel Rodriguez Gonzalez

Sera conveniente que los grupos generadores sean capaces de consumir combustibles
pesados, esto redundara en una disminucién de costes de explotacién, ademas de poder
aprovechar la misma planta de tratamiento de combustible dispuesta para el motor principal.

A continuacién, se indica la potencia unitaria que tendrian que dar N-1 generadores para
abordar la potencia maxima requerida. En este caso, s6lo un generador tendria que dar la

potencia total, siendo el otro el de respeto.

GENERADORES
2 (1+1) 3 (2+1) 4 (3+1)
SITUACION kW 4800,00 4800,00 4800,00
Navegacién 2865,40 59,70% 29,85% 19,90%
Maniobra 3694,82 76,98% 38,49% 25,66%
Lastre 3110,27 64,80% 32,40% 21,60%
Puerto 1886,09 39,29% 19,65% 13,10%

Por lo tanto, la potencia minima de cada uno de los generadores ha de ser de 3962 kW.
A partir de este valor, consultando los catalogos de fabricantes, se seleccionan los grupos

generadores para el buque proyecto.

En este caso, se han seleccionado tres grupos diésel generadores del fabricante MAN,
los cuales tienen flexibilidad de combustible. Sera el modelo MAN L35/44 DF GenSet, ya que
con él se cubre el rango de potencia necesario.

Cada generador esta formado por un motor diésel de 8 cilindros y cuatro tiempos, de 4800
kW a 720 rom y un alternador de 4632 kW a 60 Hz, con las caracteristicas que se detallan en
el Anexo |.

Una vez definidos los grupos generadores, se puede comparar el % de carga en cada una
de las situaciones:

SITUACION Motores ON POT TOTAL NECESARIA POT. UNITARIA CARGA MOTOR
Navegacién 2 2865,40 4800,00 30%
Maniobra 2 3694,82 4800,00 38%
Lastre 2 3110,27 4800,00 32%
Puerto 2 1886,09 4800,00 20%

9.2 Planta Generadora de Emergencia

Teniendo en cuenta los calculos realizados en el balance eléctrico, el generador de
emergencia ha de ser capaz de suministrar la potencia necesaria para abastecer a todos los
consumidores que se indican en la Regla 43 del Capitulo 11-1 del SOLAS.

El grupo de emergencia sera autbnomo y debera poder arrancar facilmente en frio a una
temperatura de 0°C, tal y como se indica en el SOLAS.
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El grupo generara corriente trifasica a 480 V y 60 Hz con la que alimentara todos los
sistemas que sean necesarios en esa condicion, transformandose en cada caso a la tensién

necesaria para cada equipo.

Se escoge un motor del mismo fabricante que los anteriores, es decir, MAN,
concretamente el modelo MAN 9L28/32 DF, con 9 cilindros a 720 rpm, suministrando una
potencia total de 1800 kW, tal y como se muestra en el Anexo Il.

SITUACION

Motores ON

POT TOTAL NECESARIA

POT. UNITARIA

CARGA MOTOR

Emergencia

1

1147,91

1800

64%
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10 DEFINICION Y CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE CABLEADO

En este apartado, se realizara la caracterizacion del sistema de cableados que ha de
llevar el buque proyecto.

Los cables que se van a utilizar, se componen de los siguientes elementos:

e Conductor: Cobre clase 2, IEC 60228.

e Aislamiento: Polietileno reticulado libre de alégenos (XLPE), IEC 600392-351.

¢ Recubrimiento interno: Poliolefina termoplastica, libre de alégenos.

¢ Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica, libre de alégenos (SHF1), IEC 60092-
359.

El XLPE, normalmente llamado polietileno reticulado, es un material termoestable, el cual
presenta una escasa deformacién con la temperatura. Tiene propiedades mecanicas vy
eléctricas muy optimas, admitiendo que los espesores sean inferiores al etileno reticulado.

Ademas, este material, por las propiedades anteriormente mencionadas, admite altas
temperaturas (90°C) y su aislamiento podra soportar hasta 10°C mas. Si los cables estan a la
intemperie o en locales con humedad, deberan llevar un recubrimiento impermeable.

Para el calculo realizado para los cables, se utilizan las expresiones que se muestra a
continuacion.

Type of switchboard Rated current [kA] Legend

cubicle

P,/ (V3 * U, * cos @gis) | P,: Rated power of alternator [kWe]
U.: Rated voltage [V]
cos @: Power factor of the net-

work (typically = 0.9)

Alternator incoming

S, /(V3*U,) S,: Apparent power of transformer
[kVA]

U,: Rated voltage [V]

Transformer outgoing

Motor outgoing
(Induction motor
controlled by a PWM-
converter)

P,/ (¥3* U, * cos
Pconverter " MMotor *

nConvener)

P.: Rated power of motor [KWe]

U,: Rated voltage [V]

cos ¢: Power factor converter
(typically = 0.95)

Nuotor - typically = 0.96

Nconverter - typically = 0.97

Motor outgoing
(Induction motor
started: DolL, Y/A,
Soft-Starter)

P,/ (\‘I3 U * COSOmotor

* nMolor)

P.: Rated power of motor [kWe]

U,: Rated voltage [V]

cos ¢: Power factor motor
(typically = 0.85...0.90)

Nmotor - typically = 0.96
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Para el calculo de la seccién nominal normalizada de los cables, se empleara la tabla
siguiente. En los buques, se trata de instalar cables de seccidon nominal no mayor de 120

mm?Z.

Table 5 Rating of cables with copper conductors and temperature class 90°C

) Current rating [A]
Nominal 5 (Based on ambient temperature 45°C)
cross-section [mm~]
Single-core 2-core 3 or 4-core
1 18 15 13
1.5 23 20 16
2.5 30 26 21
40 34 28
52 44 36
10 72 61 50
16 96 82 67
25 127 108 89
35 157 133 110
50 196 167 137
70 242 206 169
95 293 249 205
120 339 288 237
150 389 331 272
185 444 377 311
240 522 444 365
300 601 511 421
DC AC DC AC DC AC
400 690 670 587 570 483 469
500 780 720 663 612 546 504
600 890 780 757 663 623 546

Las ecuaciones para la seleccion de los cables son:

L P,ps - 1000
abs V3-V -cos®
gps - 1,25

logm = 07

0,023 -3+ LIy -1,25-cos®

o
S- N=cables

AV =

Se supone que la variacion de tension maxima es de un 2,5%. Lo cual es para 480 V un
AV maximo de 12 V y para 240 V una variacion maxima de 6 V.

Cuando mas de 6 cables forman parte del mismo circuito, funcionando bajo la misma
carga y estan agrupados o colocados juntos de forma que el aire no circule libremente a su
alrededor, se aplica un factor de correccién de 0,85 a los valores de la corriente. No se pueden
agrupar cables a no ser que la seccion sea superior a 10 mm?.
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A continuacion, se muestra una tabla con los calculos realizados:

CARACTERISTICAS | CARACTERISTICAS CABLEADO DEL SISTEMA ELECTRICO
EQUIPO P. Unitaria (kW) Cable XLPE
N2 Inst | P. Ca. (kW) — cos fi | 1 absorbida (A) Ne cables | S (mm~2) | AU por cada 100 m
Util | ne ‘ Abs. Ne cables/Tipo
1. SERVICIO DE REFRIGERACION TENSION 480 V
g Bomba agua salada 2 210,37 220 | 0,954 | 230,61 0,9 308,20 3/3x50 mmA2 3 50 9,21
g Bomba agua dulce HT 2 71,9 75 | 0,954 | 78,62 0,9 105,07 1/3x50 mm~2 1 50 9,42
& Bomba agua dulce LT 2 71,9 75 0,954 | 78,62 0,9 105,07 1/3x50 mmA2 1 50 9,42
(a4
<8( 2. SERVICIO DE LUBRICACION TENSION 480 V
o
w Bomba de lubricacién 2 230 235 | 0,94 | 250,0 0,9 334,11 3/3x50 mmA~2 3 50 9,98
w
© Bomba de prelubricacién 2 44 45 0,936 | 48,1 0,9 64,25 1/3x25 mmA2 1 25 11,52
g Purificacidn de aceite 3 - - 3,0 0,9 4,01 1/3x4 mm”2 1 4 4,49
E 3. SERVICIO DE COMBUSTIBLE TENSION 480 V
w
g Bomba de trasiego HFO 2 157 |18,5] 0,83 | 22,29 0,9 29,79 1/3x6 mmA2 1 6 22,25
% Purificadora de HFO 2 24 - - 24,00 0,9 32,08 1/3x6 mmA3 1 6 23,96
g Bomba alimentacion purificadora 2 2 2,2 1 083 | 2,65 0,9 3,54 1/3x4 mm”2 1 4 3,97
Ll _ _ A
§ Calentador HFO 2 302 302,00 | 09 403,61 4/3x35 mmA2 4 35 12,92
@ Bomba de trasiego de lodos 2 1,5 1,5 |0,815| 1,84 0,9 2,46 1/3x4 mm~2 1 4 2,76
E Bomba de Diésel 2 5,59 6 [083 | 7,23 0,9 9,66 1/3x4 mmA2 1 4 10,82
(%] z
%) 4. SERVICIO DE AIRE TENSION 480 V
Compresores de aire 6 | 10 ‘ - ‘ - ‘ 10,00 0,9 13,36 1/3x4 mm~2 ‘ 1 4 14,97
5. SERVICIO DE SENTINAS TENSION 480 V
SENTINAS Bomba de sentinas 4 11 15 | 0,936 | 16,03 0,9 21,42 1/3x25 mmA~2 1 25 3,84
Separador de sentinas 1 3 - - 3 0,9 4,01 1/3x4 mmA2 1 4 4,49
LASTRE 6. SERVICIO DE LASTRE TENSION 480 V
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Bomba de lastre 6 250 250 [ 0,936 | 267,09 0,9 356,96 4/3x35 mm~2 4 35 11,43
Bomba de lastre (Agotamiento) 1 7,5 7,5 10,936 | 8,01 0,9 10,71 1/3x4 mmA2 1 4 12,00
7. SERVICIO CONTRAINCENDIOS TENSION 480 V
CONTRAINCENDIOS | Bomba CI 4 5,5 8 |0,936| 8,55 0,9 11,42 1/3x25 mmA2 1 25 2,05
Bomba Cl emergencia 1 22 35 10,936 | 37,39 0,9 49,97 1/3x25 mmA2 1 25 8,96
8. SERVICIO DE AGUA SANITARIA TENSION 480V
Bombas de suministro 2 3 5 1083 | 602 0,9 8,05 1/3x25 mmA2 1 25 1,44
AGUA SANITARIA | c3lentador de agua 1 30 - - 30,0 0,9 40,09 1/3x10 mmA2 1 10 17,97
Generador de Agua Dulce 1 308 - - 308,0 0,9 411,63 5/3x25 mm~2 5 25 14,76
Planta TAR 1 3,3 - - 3,3 0,9 4,41 1/3x4 mm~A2 1 4 4,94
9. VENTILACION CM Y AIRE ACONDICIONADO TENSION 480 V
A/C 1 135 - - 135,0 0,9 180,42 2/3x35 mm~2 2 35 11,55
Impulsién CM 11 45 - - 45,0 0,9 60,14 1/3x16 mmA2 1 16 16,85
Extraccion CM 5 45 - - 45,0 0,9 60,14 1/3x16 mmA3 1 16 16,85
Bodega 1 2 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mm~2 1 4 9,88
Bodega 2 4 4,8 - - 4,8 0,9 6,42 1/3x4 mmA2 1 4 7,19
Bodega 3 4 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
i} Bodega 4 4 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
VENTILACION
Bodega 5 2 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
Bodega 6 2 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mm~2 1 4 9,88
Bodega 7 6 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
Bodega 8 6 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
Bodega 9 6 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mm~2 1 4 9,88
Bodega 10 6 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
Bodega 11 6 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
Bodega 12 6 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
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Bodega 13 6 6,6 - - 6,6 ] 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
Bodega 14 6 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mm~2 1 4 9,88
Bodega 15 6 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
Bodega 16 6 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
Bodega 17 4 4,8 - - 4,8 0,9 6,42 1/3x4 mm~2 1 4 7,19
Bodega 18 6 48 - - 48 0,9 6,42 1/3x4 mmA2 1 4 7,19
Bodega 19 6 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
Bodega 20 4 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
Bodega 21 4 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mmA2 1 4 9,88
Bodega 22 2 6,6 - - 6,6 0,9 8,82 1/3x4 mm~A2 1 4 9,88
Ventilacion/Extraccion G. 12 24 - - 24,0 0,9 32,08 1/3x6 mmA2 1 6 23,96

10. ASCENSORES Y MONTACARGAS TENSION 480 V
ELEVADORES Ascensor 1 20 - - 20 0,9 26,73 1/3x6 mmA2 1 6 19,97
Montacargas 1 10 - - 10 0,9 13,36 1/3x4 mmA2 1 4 14,97

11. FONDA Y HOTEL TENSION 480V
Cocina eléctrica 2 15 - - 15 0,9 20,05 1/3x4 mm~2 1 4 22,46
Frigorifico 2 1 - - 1 0,9 1,34 1/3x4 mm~2 1 4 1,50
\S Horno industrial 1 5 - - 5 0,9 6,68 1/3x4 mm~2 1 4 7,49
é Microondas 4 - - 4 0,9 5,35 1/3x4 mmA2 1 4 5,99
E{ Freidora 1 5 - - 5 0,9 6,68 1/3x4 mmA2 1 4 7,49
; Lavaplatos 2 4 - - 4 0,9 5,35 1/3x4 mm~2 1 4 5,99
§ Cafetera 5 3 - - 3 0,9 4,01 1/3x4 mm~2 1 4 4,49
§ Compresores Gambuzas frigorificas 4 15 - - 15 0,9 20,05 1/3x4 mm~2 1 4 22,46
Lavadoras 2 2 - - 2 0,9 2,67 1/3x4 mmA2 1 4 2,99
Secadoras 2 3 - - 3 0,9 4,01 1/3x4 mm~2 1 4 4,49
Plancha 2 5 - - 5 0,9 6,68 1/3x4 mmA2 1 4 7,49
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Televisores 15 0,2 - - 0,2 ] 0,9 0,27 1/3x4 mmA2 1 4 0,30
Trituradora de basuras 1 9 - - 9 0,9 12,03 1/3x4 mmA2 1 4 13,48
Incineradora 1 14,7 - - 14,7 0,9 19,65 1/3x4 mm~2 3 4 7,34
Compactadora 1 3,6 - - 3,6 0,9 4,81 1/3x4 mm~2 1 4 5,39

12. EQUIPOS DE MANTENIMIENTO TENSION 240V
Torno 1 3,5 - - 3,5 0,9 9,36 1/3x4 mmA2 1 4 10,48
MANTENIMIENTO | Grupo de soldadura 1 1 - - 1 0,9 2,67 1/3x4 mm~2 1 4 2,99
Rectificadora 1 8,5 - - 8,5 0,9 22,72 1/3x4 mm~2 1 4 25,46
Taladro 1 1 - - 1 0,9 2,67 1/3x4 mmA2 1 4 2,99

13. EQUIPOS DE CUBIERTA Y SERVO TENSION 480 V
Molinetes 4 1035 - - 1035 0,9 1383,24 8/3x95 mmA2 8 95 8,16

EQUIPOS VARIOS

Chigres 12 60 - - 60 0,9 80,19 1/3x25 mmA2 1 25 14,38
Servomotor 1 90 - - 90 0,9 120,28 1/3x50 mmA~2 1 50 10,78

14. ILUMINACION TENSION 240 V
Alumbrado Interior (HAB + CM) 1 137,5 - - 137,5 0,9 367,53 4/3x35 mm~2 4 35 11,77
LUZ Alumbrado de navegacién 1 30,1 - - 30,1 0,9 80,45 1/3x25 mmA2 1 25 14,42
Alumbrado exterior 1 325 - - 325 0,9 868,70 8/3x50 mm~2 8 50 9,73
Alumbrado de emergencia 1 40 - - 40 0,9 106,92 1/3x50 mmA2 1 50 9,58

15. EQUIPOS DE NAVEGACION, COMUNICACIONES Y ELECTRONICA TENSION 240 V
Equipo radio 1 5 - - 5,0 0,9 13,36 1/3x4 mmA2 1 4 14,97
3 Equipo de navegacién 1 6 - - 6,0 0,9 16,04 1/3x4 mm~2 1 4 17,97

NAVEGACION

TYFON 1 5 - - 5,0 0,9 13,36 1/3x4 mmA2 1 4 14,97
Automatizacion 1 5 - - 5,0 0,9 13,36 1/3x4 mm~2 1 4 14,97
Proteccion catédica 1 24 - - 24,0 0,9 64,15 1/3x25 mmA2 1 25 11,50

16. HELICE DE PROA TENSION 3300 V

PROP. PROA

Propulsor de proa ‘ 2 | 3000 | - ‘ - ‘ 3000,0 0,9 583,18 5/3x50 mm~2 ‘ 5 ‘ 50 | 10,45
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11 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Los interruptores automaticos son aparatos mecanicos de conexién capaces de
establecer, soportar e interrumpir corrientes en las condiciones normales del circuito, asi como
establecer, soportar durante un tiempo determinado e interrumpir intensidades de sobrecarga
o establecer la corriente eléctrica.

En este apartado se procede a calcular el poder de corte de los interruptores automaticos
necesarios en el buque proyecto. Se establece que el poder de corte de un elemento de
proteccion es el valor eficaz de la intensidad con un determinado coseno de ¢ y con una
determinada tension, que un interruptor o un fusible puede desconectar con servicio seguro.

; L.g - 100
kg - Xd n%
Donde los términos son:

e [, = valor maximo de la corriente de cortocircuito en el punto de instalacion
e [, = esla corriente asignada del generador

Iy = 279
i \/§ UT

e X,;" = eslareactancia transitoria, para la cual se toma un valor del 15%

El interruptor automatico de proteccién del generador debe elegirse en base a los
siguientes criterios:

e Corriente regulada superior a la corriente asignada del generador.
e Poder de corte Icu o Ics superior al valor maximo de la corriente de cortocircuito
en el punto de instalacion.
o Enelcasoden generadores: Icy = Iy - (n— 1)

A continuacion, se muestra la tabla con los resultados obtenidos de los calculos.

GENERADORES PRINCIPALES

INTERRUPTORES AUTOMATICOS
Generador en kW 4800,00
Irg 6,42
Srg 5333,33
Ut 480,00
Xd 15,00
cos fi 0,90
kg 42,77
Ikg-(n-1) 85,53
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GENERADOR EMERGENCIA

INTERRUPTORES AUTOMATICOS
Generador en kW 1800,00
Irg 2,41
Srg 2000,00
Ut 480,00
Xd 16,00
cos fi 0,90
Ikg 15,04

Una vez realizados los calculos, se elige el tipo de interruptor automatico en la tabla siguiente:

I, (AC1) (A) le (AC3)
(U =440 V)| r<55°C | r<70°C | T < 55°C
K9 25 17 9
K12 25 17 12
K18 32 23 18
K25 40 28 25
K32 50 35 32
K40 80 42 40
K50 80 56 50
K65 80 56 65
K80 125 80 80
K95 125 80 95

Para el caso de los generadores principales, se escogeria un K95 de clase AC3, teniendo
este en torno a 1,75 millones de maniobras.

Sin embargo, para el generador de emergencia, se escogera un K18 de clase AC3, el cual
proporcionara en torno a 2 millones de maniobras.
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12 ESQUEMA UNIFILAR

En el esquema unifilar que se muestra en el Anexo lll, donde se puede ver con mas
detalle, representa la planta eléctrica del buque proyecto. Esta compuesto de los generadores
de corriente y los diferentes equipos instalados en el buque.

Los servicios se clasifican como:

e Servicios esenciales: Son aquellos con los cuales el buque no puede
mantenerse autopropulsado. Este tipo de servicios tendran preferencia frente al
resto.

e Servicios no esenciales: Su funcionamiento no afecta a la navegabilidad del
buque, aunque tuvieran algun tipo de fallo.

e Servicios de emergencia: Son aquellos que deberan estar operativos en caso de
accidente, como por ejemplo el caso de las bombas CI. Estos son alimentados por
el generador de emergencia.

En el esquema se pueden encontrar tanto los consumidores de 480 V como los de 240 V.

El esquema unifilar representa una distribucién en la cual se garantiza la continuidad del
servicio de manera que se establecen etapas de potencia segregadas. Los generadores estan
repartidos en secciones y cada seccién dispone con un embarrado y la posibilidad de ser
interconectadas ambas secciones si fuera necesario.
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13 ANEXO |: MOTORES GENERADORES

General

Engine cycle: four-stroke

No. of cylinders: 6, 7, 8, 9, 10
Bore: 320mm - Stroke: 440 mm
Swept volume per cyl: 35.4dm?

Fuel consumption
at 85% MCR*

- SFOC: 172g/kWh
- SFOC: 173g/kWh, 580kW (7cyl)

Cylinder output (MCR)

- At 750/720 rpm: 600 kW

- At 750/720 rpm: 580 kW (7 cyl.)

- Power-to-weight ratio:
16.2-19.7 kg/kKW

Compliance with
emission regulations*

- IMO Tier Il
- IMO Tier Ill (with MAN SCR)
- EPA Tier 2

Main features

Turbocharging system

- High efficiency constant pressure
MAN TCR series exhaust turbo-
charging system

Engine automation and control

- MAN in-house developed engine
attached safety and control
system MAN SaCoS.n.

Fuel system

- Advanced electronic
common rail injection system

Lube oil system

- Attached lube oil automatic filter

Cooling system

- 2-string high and low temperature
cooling water systems

Starting system

- Pressurized air starter
(turbine type)

Engine mounting

- Direct resilient mounting of the
engine on the foundation frame
(cone elements)
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Optional equipment

- MAN ECOMAP concept - using
different IMO Tier Il compliant
injection maps to improve fuel
economy

- Frame auxiliary box (FAB) attached
at engine free end available

MCR = Maximum continuous rating
SCR= ytic reducti
SFOC = Specific fuel oil consumption
*According to IMO E2 test cycle

MAN Energy Solutions
86224 Augsburg, Germany
P +49 821 322-0

F +49 821 322-3382
info@man-es.com
www.man-es.com
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14 ANEXO Il: GENERADOR DE EMERGENCIA

H
- 1,490 - = c
Dimensions
Cyl. No. 5 6 7 8 9
720/750 720/750 7204750 720/750 720750 r/min
A 4,321 4,801 5,281 5,761 6,241 mm
B 2,400 2510 2,680 2,770 2,690 mm
c 6721 7311 7,961 8,531 8,931 mm
H 2,835 3,009 3,000 3,009 3,009 mm
Dry mass 326 36,3 394 40,7 471 t
Output
Speed 750 750 720 720 r/min
Frequency 50 50 60 €0 Hz
Eng. kW Gen. kW* Eng. kW Gen. kW*
MAN 5L28/32DF 1,000 950 1,000 950 kW
MAN 6L28/32DF 1,200 1,140 1,200 1,140 kW
MAN 7L28/32DF 1,400 1,330 1,400 1,330 kW
MAN 8L28/32DF 1,600 1,520 1,600 1,520 kW
MAN 9L28/32DF 1,800 1,710 1,800 1,710 kW

* Based on nominal generator efficiencies of 95%. Gas methane number = 80.
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15 ANEXO lll: ESQUEMA UNIFILAR
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