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1. Introduccion

El Lola B es un buque portacontenedores que pertenece a la naviera Boluda
Lines, de bandera espafiola (con el registro canario), por lo que puede tener como
maximo un 49% de tripulacién extracomunitaria.

Fue construido en los astilleros de Scheepswerf de Hoop Lobith en Holanda en el
afio 1994, siendo supervisado por la clasificadora Germanischer Lloyd, y su puerto
de registro es el de Santa Cruz de Tenerife.

En el periodo durante el cual estuve embarcado el primer mes cubria la linea
Alicante- Canarias, exceptuando 15 dias que estuvo parado por reparacion del
motor y demas equipos. A partir del segundo mes cubrié la linea Las Palmas-
Casablanca- Génova- Livorno- Sfax- Las Palmas.

—

figura 1. Panoramica del barco
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2. Generalidades

2.1. Caracteristicas Principales

- Numero OMI: 9071040

- Registro: Sta. Cruz de Tenerife / TE 19/1998 ( Grupo 1I Clase Z)

- Incorporacién: 01/06/1994

- Eslora maxima: 135,61 m

- Eslora entre perpendiculares: 125,72 m

- Manga maxima: 20,5 m

- Puntal: 10,5 m

- Calado maximo de verano: 8,25 m

- Toneladas de peso muerto: 10425 tons.

- G.RT.: 7424

- N.R.T.: 4604

- Calado a plena carga: +/- 8 metros.

- Calado en lastre normal: entre 4 y 5 metros.

- Capacidad para contenedores: 758 Teu en total.
Por debajo de la cubierta: 286 Teu.
Por encima de la cubierta: 472 Teu.

- Material casco: Acero

- Motor Principal: Wartsild

- Tipo: 9R46

- Potencia: 8775 KW
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- Velocidad Crucero: 14,5 nudos

- Velocidad maxima: 18 nudos

- Hélices propulsoras: 1

- Tipo: Paso Variable.

- Motores Auxiliares: Caterpillar

- Tipo: 3508

- Potencia generada: Hasta 470 KW por motor.

- Botes Rescate: 2x22 personas

- Numero tripulantes: 14

El Lola B es un barco que ain se le puede considerar moderno, y trabaja a
maquina desatendida. Excluyendo las maniobras, en el que se requiere todo el
personal excepto el engrasador, el horario es de 8h a 17h. Los camarotes de Jefe

de Maquinas, 1r Oficial y 2do, asi como el comedor estan provistos de alarma.

Al ser maquina desatendida, el personal de maquinas es mas reducido que en uno
donde se hagan guardias.

La tripulacién de seguridad del buque son 11: Capitan, 1r Oficial, 2do Oficial, Jefe
de Maquinas, 1r Oficial maquinas, Caldereta, Engrasador, cocinero,
Contramaestre, y dos marineros. En el periodo que estuve habia los mencionados
mas un marinero, 2 alumnos de puente y alumno maquinas.

Diplomatura Maquinas Navales - Lola B 5



2.2. Disposicion carga del buque

El Lola B dispone de 6 bodegas de carga: 5 entre la habilitacién y la proa y una
entre la habilitacién y la popa.

Como ya se ha dicho, la capacidad maxima es de 758 teus, aunque nunca se suele
sobrepasar los 400 teus. Los enchufes principales para los reefers se encuentran al
tinalizar la cubierta de popa, justo por delante de la habilitacion.

Hay que apuntar que en los primeros afios este buque estaba capacitado para
transportar carga frigorifica a granel en sus bodegas (en éstas ain se puede ver el
forrado con aislante térmico), quedando desde el afio 2000 las instalaciones
trigorificas fuera de servicio.

figura 2. Carga por encima de la bodega 4
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2.3. Disposicion de la habilitacion
Se divide en hasta 7 cubiertas:
-Cubierta magistral: E1 punto mas alto de la embarcacion, donde por encima de ella

se encuentran las antenas y los dos radares. Las baterfas de emergencia se colocan
en dicha cubierta.

figura 3. Cubierta magistral

-Puente de navegacion: Como su propio nombre indica es donde se encuentra el
puente.

En ¢él se ubican las cartas de navegacion, publicaciones, un repetidor de control de
la maquina, asi como los diferente aparatos de navegacion entre los que se pueden
citar: cartas de navegacioén, GPS, repetidor de control de la maquina, giroscopio,
radar, todos los documentos y certificados correspondientes del buque, etc.

Los alerones de Er y Br de la misma cubierta poseen un control de mando para las
maniobras.
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figura 4. Puente de navegacion

-Cubierta de oficiales: En ella se encuentran los camarotes y despachos del Jefe de
Maquinas y Capitan, asi como los camarotes del Oficial de Radio y el Armador.

-Cubierta maquinistas: Camarotes de 1ro y segundo Oficial tanto de Cubierta como
de Maquinas, un camarote de reserva y un pequenio pafol.

-Cubierta de la tripulacion. Camarotes del Contramaestre, Caldereta, Cocinero,
Alumnos, y dos mas de reserva, asi como otro pequefio pafiol. En esta misma
cubierta se encuentran los botes de rescate, accediendo por la puerta de popa.

Hay que afladir que en cada una de estas cubiertas se puede acceder a su
correspondiente plataforma de la chimenea.

-Cubierta de Popa (zona habilitacion): En ella se encuentran las camaras de oficiales
y subalternos, cocina, y la oficina/enfermerfa. Por esta cubierta estd el acceso
principal a la habilitacion.

-Cubierta principal. En ella se encuentran algunos camarotes para marineros, la
gambuza y demas pafioles al lado de estribor. Por el lado de babor ya se encuentra
la sala de control de maquinas con el vestuario, asi como la misma entrada a la
maquina por la plataforma superior.
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3. Sala de control de maquinas

En esta sala es donde se controla toda la maquina y los oficiales delegan la mayoria
de operaciones.

Aqui se encuentran todos los cuadros eléctricos relativos a los generadores

auxiliares, generador de cola, junto con el cuadro de sincronismo para realizar los
acoplamientos necesarios.

—— E . ART S T o /,
CUBTL R TA MAQUINAS )/ AABI LT TAC ot

}’T/J /IT

) S G
A A A 2 Aux 3

4(?7/4/4(?!1/4 .
Vl({ﬂ /'7' (;/'J/( 1gn
Luti (zrfﬂu 6 Tidfrg

figura 5. Esquema Acoplamientos

Un ejemplo de sincronismo serfa en la maniobra para salir a navegar, donde se
requieren dos auxiliares y el generador de cola funcionando simultineamente,
donde este ultimo se usa, entre otras funciones, para la hélice de proa.

Partiendo de un auxiliar en marcha, en primer lugar se arranca el segundo auxiliar
deseado, dejandose calentar unos segundos y acto seguido se procede al
acoplamiento. Para ello, a la vez que se va mirando el sincronoscopio, vas
aumentando o disminuyendo la velocidad del generador a acoplar hasta que estén
los dos a la misma frecuencia (60 Hz). En este momento salta el braker
automaticamente y queda acoplado.

Como se ve en el esquema, antes de arrancar el generador de cola hay es preferible
desacoplar la conexién de cubierta a maquinas/habilitacion (ya que la cubierta
puede quedarse un instante sin tension) y, habiéndose arrancado previamente el

GC (al llegar el motor a 500tpm), se acopla manualmente con el interruptor del
braker.
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Luego en navegacion se tira el segundo auxiliar, y volviendo a sincronizar, esta vez
entre el primer auxiliar y la conexién cubierta a maquinas/habilitacion, se acopla
dicha conexion y se tira el auxiliar, quedando de esta forma el GC alimentando
todo el conjunto de la planta.

figura 6. Cuadros de sincronismo y generador 1

Por la parte de babor se disponen los diferentes paneles para el accionamiento de
distintas bombas 1 ventilacién; algunos interruptores con posiciones de solo
arranque/parada, y cuando se dispone de mas de una bomba el interruptor tiene
tres posiciones: En off, manual (en funcionamiento), y reserva (en standby). Los
indicadores de las bombas son amperimetros, donde se lee el consumo eléctrico
de la bomba; y tienen una marca fijada para el consumo de cada una, para que de
esa forma se pueda detectar en el momento una averfa de la misma por un
aumento de consumo impropio.

Entre los paneles hay el escritorio con el ordenador para las gestiones y demas
cuadernos, como el diario de maquinas.

Justo al medio de la sala esta lo que seria el control de la maquina principal:
regulacion del viscosimetro para el fuel, control del pitch de la hélice, arranque o
parada del motor principal, servicio para pasar el control de la maquina al puente,
revoluciones del MP y de la turbo, indicador de zonas del incendio, etc. Al otro
extremo de la mesa se encuentra el monitor donde se muestran todos los
parametros de control en conexiéon permanente de sus correspondientes alarmas,
como por ejemplo las temperaturas de los gases de escape del motor, o la presion
de la bomba de aceite térmico.
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En cada uno de los parimetros se pueden estipular diferentes acciones segun la
bajada o subida de las unidades de cada uno de ellos: Por ejemplo, la presion de la
inyeccion de fuel es normalmente de 7,5-7,7 bares. Este parametro esta fijado para
que si la presion disminuye hasta 4 bares automaticamente se pare la maquina, y
evidentemente a la vez que da la alarma.

Un poco mas apartado estan las diferentes estanterias con mas cuadernos y
manuales de instrucciones.

Colgada de uno de ellos esta la pizarra que indica el estado de los tanques de lastre.
Cuando se achica/lastra un tanque, se anotan los minutos durante el cual se ha
realizado la operacion.

Por dltimo desde la sala de control hay el acceso al pafol eléctrico, aunque
también se utiliza como almacén de diferentes repuestos.

Durante la maniobra siempre ha de haber al menos un oficial en la sala para poder
seguir el funcionamiento de todos los equipos 1 dirigir en consecuencia, asi como
para tener una comunicacion permanente con el puente.

figura 7. Sala de control de maquinas
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4. Breve descripcion de la distribucion de la sala de

maquinas

La sala de maquinas se divide en cuatro plantas, que excepto el tecle de caldera
todas rodean al motor principal. A continuacién se nombran los equipos
principales que se encuentran en cada una de ellas:

* Tecle caldera: Situada en la misma cubierta principal, los principales equipos
son la caldera, el tanque de compensacion A/D del motor principal,
bombas de circulacion de aceite térmico, economizador de la caldera,
tanques y calefaccién sanitarios, y tanque del aceite de bocina.

* Tecle/plataforma intermedia: Los tres motores auxiliares, tanques
sedimentacion y diario de gasoil, planta tratamiento de aguas fecales,
baterfas arranque MMAA, tanques de aceite de todos los equipos, taller, la
planta de frio (en desuso), equipo compresor del aire acondicionado y
gambuza, y repuestos del motor principal.

* Tecle/plataforma del motor principal: Cuarto de depuradoras y médulo de
combustible, compresores de aire, botellas de aire comprimido, diferentes
tanques hidréforos, bombas de A/D alta temperatura y baja temperatura
del MP, bombas A/D auxiliares, generador de A/D, calefaccién agua del
MP, enfriador de A/D principal y de puerto, desaireador, acceso a
plataforma del MP, bomba de aceite hidraulico del paso de la hélice,
accesos al eje de cola.

* Planta baja: Tomas de fondo, bomba de lastre y servicios generales, bombas
de trasiego fueloil y dieseloil, tanques de fueloil, bomba de sentinas (de
pistones), bomba de descarga de lodos, bomba de aceite de lubricacion del
MP, filtros de aceite, enfriador de aceite, bombas de A/S, bomba
contraincendios, eje de cola con los cojinetes de empuje y apoyo, reductora,
generador de cola, separador de sentinas.
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figura 8. Generador de cola, planta baja

5. Sistema Propulsor

En este apartado se hablarda de todo el conjunto de disefio y funciones de los
equipos que forman el sistema propulsor, sobretodo del motor principal.

Los equipos que forman el sistema propulsor son:
-5.1 Motor Principal, Wartzila diesel 9R46.

-5.2 Hélice de popa de paso variable.

-5.3 Hélice de proa

-5.4 Servomotor
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5.1 El Motor Principal

El motor principal wiartzila funciona con un ciclo diesel de 4 tiempos, por lo que
la inyeccién del combustible es directa, y utiliza un sistema de doble inyeccion..

Tiene 9 cilindros dispuestos en linea, y esta preparado tanto para fuel como para
gasoil, aunque este dltimo solo se suele consumir justo antes de ir a dique o
reparacion del motor para hacer limpieza e ir disminuyendo la temperatura de los
conductos.

Posee un turbocompresor, por lo que esta sobrealimentado, con refrigeracion del
aire de carga. Este gira a unas 10500 rpm, produciendo un gran caudal del aire de
carga, a una presion de entre 1,5 y 1,7 bares. Tiene incorporado un bypass que se
activa a partir de dos bares de presion.

& W
tigura 9. Motor Principal

El bloque del motor se funde en una sola pieza, fijjado en la ultima plataforma de
la sala de maquinas mediante pernos de fijacion a lo largo del bloque del motor y
dos pernos de ajuste situados en la proa de este.
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Las tapas del carter, hechas de metal ligero, cierran herméticamente contra el
bloque por medio de juntas de goma especial. Las del lado de estribor poseen un
tuelle que actan como valvulas de seguridad. Si se produce sobrepresion en la
camara del carter por una averia, estos fuelles dejan escapar los gases evitando una
posible explosion. Este sistema es de gran importancia ya que en motores que no
lo tenfan alguna vez se han producido grandes llamaradas (ver figura 9).

En la misma altura del carter hay un detector de niebla siempre operativo, que
controla diferentes situaciones aparte de la principal, como temperaturas, el flujo
del aire, etc.

El cigiiefial es de una sola pieza compuesta con contrapesos, que al mismo tiempo
distribuyen el aceite por los elementos mecanicos de la camara del carter,
produciendo un efecto éptimo de mezcla. Este se mantiene suspendido gracias a
los cojinetes principales, que se sujetan mediante tornillos tensados
hidraulicamente, 2 desde abajo y 2 horizontales. Todos ellos van provistos de
sensores de temperatura.

Las bielas estan forjadas por estampacion, en tres piezas. Estan disefiadas
especialmente para que las fuerzas generadas por la combustién se distribuyan
sobre la mayor superficie del cojinete.

Los cojinetes de cabeza de biela van apretados a éstas mediante pernos fijados con
presion hidraulica.

Todos los cojinetes mencionados (también los del bulén), llevan casquillos del
tipo tri-metalico para soportar el desgaste.

La corona del piston esta formada por tres aros: Los dos primeros, llamados de
compresion, (el primero de los cuales esta cromado) aseguran la estanqueidad, y el
tercero, llamado rascador, arrastra el aceite proveniente del carter que antes a
lubrificado y refrigerado los elementos por un orificio a través de la biela.

La camisa tiene una coronacién mas ancha en la parte superior donde esta rodeada
de orificios para la adecuada refrigeracion. Mas o menos en la mitad estan las tres
juntas toricas para asegurar también la estanqueidad.
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figuras 11 y 12. Piston+ biela/ Cojinete cabeza de biela

Las culatas son de acero fundido especial, fijadas mediante cuatro pernos
apretados hidraulicamente a través de un util especial. El disefio de la culata es de
doble pared y el agua de refrigeracion se conduce desde la periferia hacia el centro,
proporcionando una refrigeracion eficaz en todas las zonas determinadas.

figura 13 y 14. Esmerilar asiento vilvula admisién/ Arbol de levas
También el eje de camones tienen su propia tapa en cada cilindro; éste integra en
cada uno de ellos las levas que permiten el movimiento de las cuatro valvulas de la
culata: 2 de admisién y dos de escape. Estas son de un acero especial recubiertas
para obtener una gran resistencia.

Siempre que se vaya a montar una culata es recomendable esmerilar los asientos de
las valvulas, aunque en este motor el fabricante especifica que no se debe hacer en
las de escape por cuestiones de disefio.
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tigura 15. Eje de camones
Lo que serfa el ultimo tramo del sistema de combustible, a partir de las bombas de
alta presion y las tuberias hacia los inyectores, hasta estos mismos, van acoplados
a la parte superior del motor, donde existe mucha temperatura, por lo que se tapa
debidamente con chapas adecuadas. Es la denominada “caja caliente”.

Los colectores de agua de refrigeracion y aire de carga van integrados en el mismo
bloque del motor, el ultimo de gran diametro. Respecto al colector de aceite, que
actua como distribuidor del mismo, se encuentra por debajo del bloque del motor.

figura 16. Zona “caja caliente” desmontada
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-Mecanismo de control: La velocidad del motor esta gobernada por medio del
regulador que controla la cantidad de combustible inyectado correspondiente al
indice de carga.

El movimiento de control se transfiere al eje de regulacion a través de una varilla
accionada por un muelle y los brazos de apoyo. Este mecanismo permite que las
funciones de parada o de limitacion de carga sean transferidas al eje de regulacion,
con independencia de la posicion del regulador. Es en la arrancada donde la varilla
ha de ser colocada en posicién correcta de forma manual.

El mecanismo de limitacién de carga (no se muestra en el esquema) consta de un
sensor magnético que capta la proximidad de una leva especial del mismo eje y
actia sobre el regulador. En este motor la limitacién esta fijada en un 85% del
pitch.

Regulador

Cremallera

;
3

L+
ST

EXTREMO
DEL VOLANTE

e Datos técnicos del motor

- Diametro del cilindro----------------- 460 mm.

- Carrera--——------===————mmmmee - 580 mm.

- Cilindrada por cilindro---------------- 96,5 litros.

- Orden de encendido:
Girando a derechas----—------—-- 1,2,4,6,8,9,7,5,3.
Girando a izquierdas---------- 1,3,5,7,9,8,6,4,2.

En la siguiente tabla se muestran los parametros mas importantes del motor
principal. Estos han sido tomados en navegaciéon un dia cualquiera a condiciones
normales de trabajo del motor, con mas o menos el 80% del pitch de 1a hélice.

Hay que apuntar que en algunos pocos parametros, en vez de parar el motor
como pasa en la mayoria, si salta la alarma, automaticamente reduce
(considerablemente) el pztch, como es el caso de la presion de entrada de AT al
motor. Si en 5 minutos no se ha solucionada el motor hace la parada.
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Valores normales

carga ~ 50%

Alarma

Minimo

Maximo

Aceite antes del motor 66,6 80
Aceite después del motor Entre 8 y 10 grados

mas
Agua AT antes del motor Entre 77 y 85 100
Agua AT después del motor | Entre 5 y 8 grados

menos
Agua BT antes del motor Alrededor de 50
Aire de carga en el colector
(después del enfriador) 44 75
Gases de escape salida | Entre 385y 410 60  grados
cilindros mas
Precalentamiento agua AT y | 70
BT
Entrada F.O. al motor 117 110 127
Camisas Alrededor de 100 220
Cojinetes principales Alrededor de 82 100

Aceite antes del motor 4.6 3,5

Agua BT antes de la bomba | 2,8-3 2

Agua AT antes del motor 2,1-2.15 1,5

Entrada F.O. al motor 7,6-7,8 4

Aire de arranque 25 18 30
Aire de carga entrada | 1,62

enfriador 3,2
Aire de carga salida enfriador | 1,29

Apertura valvula de

seguridad bomba de aceite 6-8
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5.2 Hélice de popa

Especificaciones técnicas:

Tipo--------mmmmmmm oo 1280 HX/4.
Diametro-----------------—---- 500 mm
Material------------------mmem- Bronce Ni-Al.

N° de palas------------------—- 4,
Rotacion--—-----mmmmemmemeeeee Hacia fuera/hacia dentro.
Potencia nominal------------- 220 KW.

La hélice va sujeta con tornillos de acero a una brida forjada en la parte posterior

del eje de 1a hélice.

La reductora transforma las 500 rpm del motor a las 100 rpm nominales de la
hélice. El maximo que podria soportar son unas 150 rpm; mas altas provocaria
una cavitacion y desgaste enormes. Es en el bloque de la reductora donde se
dispone la chumacera de empuje.

El sistema hidraulico que incorpora para mover las palas trabaja a 40 bar. El
cilindro hidraulico va montado en la parte posterior del cubo de la hélice.

El conjunto eje de cola e intermedio tiene una longitud en total de 18 metros y las
mediciones de los diametros son iguales tanto para el de cola como el intermedio,
325/265/230 mm. Justo a la mitad del eje intermedio es donde estd acoplada la
chumacera de apoyo.
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5.3 Hélice de proa

Especificaciones técnicas

Tipo--------mmmmmmm oo SP 8
Material------------------me- Bronce
Diametro---------------------- 1100 mm.
N° de palas------------------—- 4,
Rotacion---------—----cooeeeev Dextrogira.
Longitud del tunel------------ 4500 mm.
Empuje nominal-------------- 2,31 Tm.
Velocidad nominal----------- 485 rpm.
Acoplamiento----------------- Benzler LB.

La hélice de proa es movida por un motor eléctrico de 140 KW de potencia. Solo
se puede arrancar con previo aviso del jefe de maquinas cuando se prepara una
maniobra, ya que debido a su gran potencia el GC ha de estar en marcha.

STIEFNESS RING
1195

1 PROTECTING RING
STANLESS STEEL
INNER DIAM ¢ 1728

.
i
/ | W

\
|

§2000

21780

31740
PROP.DIAM. 1700

G —_—
figura 18. Esquema hélice de proa
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5.4 Servomotor

El servomotor es el equipo encargado de hacer girar el timon. Este consta de dos
paletas que el inyectar a gran presion el aceite hidraulico giran segin convenga y la
fuerza es trasladada al propio timon a través de un eje.

El servo se encuentra en una camara en la cubierta principal por encima del timén
que no alberga nada mas excepto algunos repuestos.

7

" G

figura 20. Servomotor
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6. Maniobra. Principales Operaciones. Arranque y Parada
del MP.

Antes de arrancar el motor principal, hay que tener en cuenta una serie de
comprobaciones y operaciones:

1-

2-

4.

5-

6-

Cerrar valvula de respiro de la turbo.

Apagar la calefaccion del A/D MP (cuando esta parado se pone para que se
mantenga caliente). Una vez apagada, al principio se deja pasar poco caudal
para que no refrigere excesivamente; unos minutos después del arranque se
abre del todo la valvula.

Asimismo comprobar todo el sistema de A/D de BT y AT, y de A/S, que

esté en situacion de funcionamiento.

Cerrar el contraflujo (ver parada), o si estaba en funcionamiento el enfriador
de puerto, cerrar el acceso a éste para que se restablezca el flujo en el
enfriador principal.

Arrancar las bombas apropiadas (circulacion A/S, A/D, etc.)

Apagar los compresores (si alguno esta encendido) y poner el que esta mas
a proa en automatico.

Sondar tanques de aceite, lodos, diario F.O., etc. Antes y unos minutos
después del arranque.

Encender bomba de aceite lubricante de la reductora.

Encender bomba de aceite hidraulico para poder cambiar cuando convenga
el angulo de ataque de la hélice.

El sistema de combustible esta en situacién de funcionamiento
(precalentamiento correcto, presiéon correcta, bastante circulaciéon para
calentar las bombas de inyeccion de combustible). Poner en posicién
abierta la palanca que corta el paso de combustible a las bombas de alta
presion.

10- Abrir entrada sistema aire de arranque. Este ha de ser mayor de 18 bares, y
la linea ha de estar purgada de condensados.

11- Niveles de aceite del turbocompresor y regulador de velocidad.
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* Arranque

1- Virado del motor.

Se realiza un virado de vuelta y media al motor para sacar todas las posibles
impurezas y liquidos, mediante un virador de accionamiento eléctrico montado
sobre el motor.

Este dispositivo consiste en un motor eléctrico que acciona el virador a través
de un tren de engranes.

Por medio de una caja de control del virador, que incluye un cable, se puede
girar el motor desde cualquier posicion cercana al mismo. La velocidad de giro

esde 1/3 rpm.

El acoplamiento o desacoplamiento del virador se realiza mediante la palanca
(1). Esta palanca esta ajustada por medio del pasador (6).

El virador esta provisto con una valvula de bloqueo que impide arrancar el
motor si aquel esta engranado.

Para el ajuste exacto de la posicion del cigienal, el virador esta provisto del
volante (2), para realizar la maniobra manualmente.

\l[j]
oo
]
3\§|

1

figura 21. Esquema del virador eléctrico
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2- Realizar un soplado para acabar de limpiar el motor.
Consiste en arrancar desde el control local y acto seguido pararlo, con las
purgas de los cilindros abiertas. Antes se desacopla el virador.

sty

figura 22. Control local del MP
Hay que apuntar que este motor esta preparado para arrancar sin tener que
virar y soplar; si fuera asi, estarfa unos segundos funcionando a pocas
revoluciones antes de tener el control, pero siempre es preferible realizar las
acciones previas descritas.

3- Ahora el motor estd listo para arrancar. El jefe de maquinas lo arranca desde
el control al mismo tiempo que le hace una sefial al caldereta para que conecte
el eje de las cremalleras de las bombas de alta.

Poco a poco el jefe va aumentando las rpm hasta llegar a las 500 nominales y
pulsa el botén para dejatlas constantes. Acto seguido se procede a realizar el
sincronizado, como se ha descrito mas arriba, del generador de cola.

Se llama al puente para que asuma el control del pitch de la hélice y el ok para
el arranque de la hélice de proa.

Hay que comprobar inmediatamente después del arranque y durante toda la
maniobra que los parametros de temperaturas y presiones son normales.

Por dltimo, se abre la valvula encargada para que pase todo el caudal del A/D
de refrigeraciéon del MP, se sondan tanques por si hay que hacer las
consiguientes operaciones de trasiego y se pone en marcha el generador de
A/D (ver en el correspondiente apartado).
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e Parada

Cuando se pulsa la parada desde la sala de control, se realizan los siguientes
pasos:

1- Automaticamente la valvula solenoide del regulador se activa situando las
cremalleras en la posicion cero.

2- Situar la palanca de acceso del combustible en las bombas de alta en
posicion cerrada.

3- Se apagan las bombas apropiadas, como la del aceite de la reductora y la del
aceite hidraulico para el paso variable de la hélice, asi como el apagado del
G.A/D.

4- Encender la calefaccion del agua de refrigeracion del MP para mantener la
temperatura.

5- Abrir valvula de respiro de la turbo y se cierra el paso de aire de arranque.

0- Se realizan los adecuados sincronismos y acoplamientos para al final dejar
en marcha un motor auxiliar.

7- Poner operativo el sistema de contraflujo.

Consiste en hacer pasar agua salada a presion por la bomba

de contraincendios por el conducto de refrigeracion del A/S en sentido
contrario, para extraer las posibles impurezas o cuerpos extranos.

A continuacion se muestra el esquema del sistema de contraflujo:
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7. Sistema de Combustible

El barco esta provisto de 5 tanques de almacenamiento de F.O., cada uno de ellos
de unos 150 m’ con el sistema de calefaccién por aceite térmico para el adecuado
bombeo, y dos wings tanks (babor y estribor) de unos 80 m’ para el
almacenamiento del gasoil.

A partir de ahi, a través de las aspiraciones del piano de valvulas, el combustible es
transportado por la correspondiente bomba centrifuga de trasiego hacia los
tanques de sedimentacion: 2 para el fuel (de 38 m’) y uno para el gasoil (de 8), con
la instrumentacién para controlar los parametros del fluido.

Como ya se ha mencionado antes, el motor principal acostumbra a consumir
(excepto en caso de pre-reparacion) fueloil pesado, por lo que el sistema de
alimentacion para el motor principal esta disefiado para el correcto tratamiento de
dicho combustible.

El gasoil se emplea para los motores auxiliares, el quemador de la caldera, y el
motor de emergencia, aunque este ultimo posee un tanque en la misma camara.

Desde los tanques de sedimentacion el combustible circula a través de la bomba
de la depuradora, siguiéndole un precalentador, hasta entrar en dicha depuradora
extrayéndose toda clase de lodos y aguas que posea el combustible, para
depositarse en el tanque diario antes del circuito de alimentacion.

El tanque diario de de fuel tiene casi 28 m’, y el motor consume en condiciones
normales unas 25 toneladas al dfa. El tanque diario de gasoil tiene 7,7 m > de

capacidad.

El fueloil, como se ve en la figura, entra en el médulo de combustible para el
adecuado tratamiento, pasando por diferentes filtros, bombas de alimentacion y
circulacion, el tanque de mezcla y calentadores, hasta entrar en el sistema interno
de inyeccioén del motor.

El médulo posee también un caudalimetro para el contador y un viscosimetro.

El sistema se completa con el tanque de reboses, derrames, y el de lodos.

En el siguiente esquema simplificado se puede apreciar el recorrido:
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7.1 Depuradora de fueloil

La maquina posee una camara separada donde se disponen el moédulo de
combustible y las depuradoras: 2 para el fuel, una para el aceite del motor principal
y otra, de muy reducido tamano comparado con las otras, para el gasoil.

La depuradora de fueloil se encarga de la separacion del lodo y el agua mediante
centrifugado. La separadora estd especialmente prevista para densidades minima

de 800 kg/m3 y maxima de 1010 kg/m3, a 150C.

La disposicion del sistema es la que se muestra en la siguiente figura:

. Unidad de control EPC-400

. Bloque de valvulas solenoide, agua
. Pulsador de parada de emergencia

. Separadora MFPX 307

. Transductor de agua

. Indicador de flujo

. Interruptor de alta presion

. Interruptor de baja presion

. Manometro

10. Valvula reguladora

11. Valvula de 3 vias

12. Bloque de valvulas solenoide, aire

O 0 1IN Ul A~ WD -
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* Descripcion del funcionamiento de la depuradora de fueloil:

El combustible sin separar se alimenta al rotor a través de la tuberia de entrada (V)
y se bombea por el distribuidor (D) hacia la parte periférica del rotor. Cuando el
tuel alcanza las ranuras del distribuidor, sobresale por los canales formados por el
paquete de discos (G) en donde se distribuye de manera uniforme.

El combustible se limpia continuamente a medida que se dirige hacia el centro del
rotor. Cuando éste es depurado sale del paquete de discos y fluye hacia arriba, pasa
por encima del anillo de nivel del disco superior (C) y penetra en la camara
centripeta. Desde ahi, es bombeado por el disco centripeto (U) y sale del rotor a
través de la salida de combustible depurado (4). El agua separada, lodos, y
particulas solidas se empujan hacia la periferia del rotor y se almacenan en el
espacio de lodos, donde éstos son descargados al tanque de lodos periddicamente.
Hay que tener un control especial sobre las particulas separadas, ya que no es
extrafio que al final se acumule demasiada agua que inevitablemente se descargue
con el fuel separado.

1. Entrada de combustibie
4.  Salida de combustible
depurado
5.  Salida de agua
10.  Entrada del agua de
desplazamiento/acondicionamiento
15.  Entrada del agua de ma-
niobra®
16.  Entrada del agua de cie-
rre y de compensacion
de fugas™

Céamara centripeta supe-
hor

Céamara centripeta de
combustibie

Disco de control de flujo
Anilio de nivel del disco
superior

Distribuidor

Disco superior

Tapa del rotor
Paquete de discos del
rotor .
Espacio de lodos
Tobera ds a de
lodos* aneg
Cuerpo del rotor

Fondp deslizante del
rotor*

m

B

. Ommo o»
O MTMUof» w

~=

Corredera de maniobra®
Tobera™

Tobera™

Tobera*

Disco centripeto superior
Disco centripeto de com-
bustible

Tuberia de entrada
Anifio de distribucién*
Anilio de estanqueidad
de la tapa del rotor*
Vélvuia de drenaje*
Anifio de agua de manio-
bra

X< ""fl

23< o~BR%¥r =&e

Y
Nx

figura 23. Esquema depuradora F.O.
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7.2 Elementos del médulo de combustible
* Filtros de aspiracion: malla 200 micras nominales.

* Bombas de alimentacion: El sistema de bombeo esta formado por dos bombas
de husillos, una como reserva de la otra. Estas bombas suministran el
combustible y estin equipadas al igual que los filtros con wvalvulas de
aislamiento y valvulas de no-retorno por lo que una bomba o un filtro se puede
desmontar para mantenimiento mientras que el otro estd en marcha. Son del

tipo IMO.

figura 2. Bomba de tornillo alirnentacin combustible

* Linea de control de presion: Regulacion de presion por valvula de exceso de
flujo con ajuste mecanico directo.

* Caudalimetro: Con contador para lectura local de consumos.
* Recipiente de desaireacion presurizado: Presion maxima 10 bar.

* Bombas de circulacién: Bombas de husillos que aumentan la presion hasta 7,6-
7,8 bar para la entrada al motor.
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* C(Calentadores: Por aceite térmico. La temperatura se controla por medio de un
viscosimetro (ajustable desde el control), que acciona la valvula de control
neumatico mediante la valvula de control termostatica.

* Filtro automatico: Con filtro autolimpiante y contraflujo, con presostato
diferencial e indicador.

ﬁgura 25. Modulo de combustlble
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figura 26. Plano detallado del médulo de combustible
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Tratamiento de combustible

El combustible, y sobretodo el fueloil pesado, debe de ser tratado antes de
inyectarse al MP, ya que si no perderfa toda su eficiencia no pudiéndose bombear
y consumirse bien, provocando averfas en muchos elementos del motor.

Para combustibles pesados, el motor esta disefiado para operar con una viscosidad
maxima de 55 cst a 100 °C, y funcionara satisfactoriamente con mezclas de
combustibles de menor viscosidad, asi como combustibles destilados. Se
recomienda evitar el uso de combustibles inferior a 2,8 cst a 40°C, ya que estos
pueden dar lugar a agarrotamiento

de los émbolos de las bombas de inyeccion o la aguja de la tobera.

Como ya se ha explicado, el proceso del tratamiento tiene gran importancia en su
paso por la depuradora, y el seguimiento de calefacciéon para mantener un control
de su temperatura.

En el siguiente diagrama se especifican las temperaturas en los diferentes tramos
segun el tipo de combustible:

Centistokes

Limite aproximado de bambeo
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Ejemplo: Conocida la viscosidad de 60 cst a 50 °C (K), se pueden leer los
siguientes valores a lo largo de la linea discontinua: viscosidad a 80 °C= 20 cst,
temperatura en las bombas de inyeccién de combustible= 74-87 °C, temperatura
en la depuradora= 86 °C, temperatura minima en los tanques almacén= 28 °C.
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Sistema interno de inyeccién

Instrumentos del motor:

1. Manémetro 6. Sensor fugas (combustible limpio}
2. Sensor de presion 8. Conexidn rapida

3. Indicador de temperatura 10.Valvula de control de presign

4. Sensor de temperatura 11.Tuberia de derrames
5. Colector

- — ) ||:
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g

tigura 27. Esquema sistema interno de inyeccion

-Control de presion: El medidor de presion (1) en el panel de instrumentos y el
sensor de presion (2), conectado a la linea de alimentacién de combustible,
informan de la presiéon del combustible antes del motor. El sensor de presion se
ajusta para lectura remota y alarmas.

-Control de temperatura: Un indicador de temperatura local (3) y un sensor (4)
ajustado a la linea de suministro de combustible, informan de la temperatura del
combustible antes del motor.

-Control de fugas de combustible: Las fugas de combustible del sistema de
inyeccion se recogen en un colector (5) en la caja caliente. El colector se divide en
dos secciones para recoger por separado el flujo de retorno de las bombas y aquel
procedente de las toberas y las tuberfas de inyeccion.

El sensor de fugas (6), situado a la salida de combustible, controla las fugas y da
una alarma ante un aumento anormal de flujo de retorno o de una fuga en la
tuberfa de inyeccion. Todas las tuberfas de fugas de combustible estan equipadas
con conexiones rapidas (3) para facilitar la deteccion de exceso de fugas.

El combustible de fugas puede ser reutilizado después de un tratamiento especial.
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-Regulador de presion: Una valvula de control de presion (10) se ajusta a la tuberia
de salida del combustible para regular la presién del combustible y para mantener
la presion constante cuando se funcione a carga variable.

7.3 Linea de inyeccion

* bombas de alta presion

Son del tipo monobloc, donde el cilindro y la tapa del cilindro se integran en uno
solo. Cada bomba se equipa con una valvula principal, una valvula piloto de
control, una valvula de presion constante y el cilindro de parada de emergencia.

La cantidad de combustible inyectado se regula mediante la cremallera, accionada
por un casquillo solidario a un eje, controlado por un mecanismo segun el pitch de
la hélice.

Es muy importante hacer un buen mantenimiento del sistema de cremalleras: los
muelles de torsién con sus pasadores, ya que en una ocasion el casquillo del
cilindro 8 quedo trabado produciendo un gran sobrecalentamiento inyectando el

100% del combustible.

figura 28. Linea de inyeccion
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7.4 Prueba de un inyector en mal estado

La prueba de la atomizacion del inyector principal es de gran importancia, ya que
un mal atomizado reduce considerablemente la eficiencia de la combustion.

* Desmontaje: Por un lado, se desmonta el portainyector, soltando la
contratuerca (12) y el tornillo de ajuste (13). Luego se quita el tornillo gufa (14)
y se da la vuelta al portainyector para desmontar la guia del muelle (29), el
muelle (15), y la varilla empujadora (16). Por otro lado se desmonta la tobera
quitando la tuerca del capuchén (17).

* Limpieza: Se limpian todas las piezas con gasoil, es muy importante que no se
trieguen las piezas con elementos metalicos.

* Ensamblaje del asiento de la tobera con un producto especial, ya que es donde
se producen la mayoria de pérdidas en la linea de inyeccion.

1B—d

figura 29. Inyector principal
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e (Cambiar la térica del sello si se encuentra en mal estado.

* Montaje del inyector; la contratuerca ha de apretarse estrictamente con una
llave dinamométrica de grandes dimensiones.

figura 30. Desmontaje inyector

* Finalmente, se conecta en el aparato de pruebas y se utiliza gasoil para ello.
Mediante una palanca, se va subiendo manualmente la presiéon de inyeccion
indicada en un manémetro hasta la nominal, que es, para el inyector principal
450 bar y para el piloto 320. Una vez inyectando a la presion requerida hay que
hacer un examen de la forma de pulverizacién. Se puede apreciar con la vista si
es bueno el atomizado, pero mas importante es el sonido especifico que hace
en el momento de la inyecciéon. Mediante el tornillo de ajuste regulas el
atomizado a la presion requerida.

Resulta inevitable que al cabo de ciertas horas de funcionamiento la tobera deje de
pulverizar, por lo que no hay mas remedio que cambiarla.

figura 31. Instrumento prueba inyeccion
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7.5 Operacion bunker por gabarra

En el suministro de combustible es necesaria una buena coordinacion entre el
personal de maquinas, ya que es necesario todo el personal en la operacién, cada
uno con unas funciones especificas.

En primer lugar todos esperan en cubierta excepto el jefe, dos a proa y dos a popa.
Se largan dos cabos por proa por parte de la gabarra para que ésta pueda quedar
abarloada al buque, y luego la misma operacién en popa.

ﬁgra 32y 33, ’Gabarra de combustible/ Manifold

El oficial de guardia sera el encargado de mantener la comunicacién

entre la gabarra y el buque, mientras que el resto de personal instala las mangueras,
tapa imbornales, acerca equipos del SOPEP por si ocurre un derrame y recepciona
el combustible durante la duracién que sea.

El jefe de maquinas estara en el control y en la maquina verificando el suministro
al tanque/s acordado/s, comunicandose con el oficial cuando sea necesario.
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8. Sistema de refrigeracion

El Lola B posee un sistema de refrigeraciéon muy centralizado, es decir, utiliza el
mismo sistema de A/D para todos los equipos que lo necesitan.

Los motores auxiliares funcionan por el mismo circuito de refrigeraciéon que el del
motor principal, por lo que en una reparacién es necesario tapar las adecuadas
tuberfas con bridas ciegas.

figura 34. Intercambiador de calor de A/D motor auxiliar

El agua salada se obtiene a través de las tomas de fondo, y solo entra en juego para
la refrigeracion en el enfriador principal y de puerto, ya que todos los demas
enfriadores usan agua dulce. También se usa el A/S en la maquina como se ha
visto en el contraflujo, en sistema contraincendios y para el circuito del
evaporador.

El circuito de agua dulce se utiliza para refrigerar el motor principal, los motores
auxiliares, el aire acondicionado de la acomodacién y el del control, la gambuza, la
chumacera de empuje y la reductora.

Durante estancias en puerto se conecta la calefaccion para mantener la adecuada
temperatura en la circulacion del motor principal.

En el siguiente esquema se puede apreciar el circuito general con las diferentes
bombas y demas.

Diplomatura Maquinas Navales - Lola B 41



NIYd SYgnos

i

_i___. —
1
L8
ymL

A

S/Y OUINI Y1 > s
A/ v oLim)yt>

dHILYITY JHIL YV
SY9HoY SYFHog

4}

NPV vs2 7
INPNYL”

ONYLITY oN
YInATYA

NOLHS Y74 W
FABINVL

42

Diplomatura Maquinas Navales - Lola B



8.1 Elementos del sistema

- Bombas: Todas las bombas que comprenden el sistema de refrigeraciéon son
centrifugas con rangos de caudales diferentes. Las bombas principales de A/S
pueden llegar a bombear hasta 410 m’ /h, mientras que las bombas de HT de
A/D llegan hasta 180m’/h. La mayoria son del marca vasca Itur.

o ; o U™ S T
figura 35. Bombas centrifugas A/S
- Tomas de mar: Tienen un sistema de proteccién anticorrosiva y anti-incrustante
para el circuito de agua de mar. Este sistema es llamado Foulingcorr.

El propésito del sistema Foulingcorr es reducir y eliminar la formaciéon de
corrosion e incrustacion bioldgica, en circuitos de aspiracion de agua de mar. Esto
se alcanza disolviendo los anodos mediante la aplicacion de una corriente continua
controlada a los mismos.

- Enfriadores: Los enfriadores de puerto, aceite, y principal son los llamados de
placas, marca Alfa-Laval. Constan de una serie de placas apretadas entre ellas con
cuatro orificios (entrada y salida del fluido a enfriar, y entrada y salida del
refrigerante), que controladas por juntas de goma se consigue una muy eficiente
transferencia de calor entre los dos fluidos.

Los demas enfriadores (motores auxiliares, etc.) son intercambiadores de calor
tipicos de tubos.

- Tanque compensacion: Rellena el circuito de refrigeracion cuando sea necesario,
por gravedad. También es donde se le echan las quimicas para el buen tratamiento
del agua.
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- Precalentador: Sistema de calefacciéon por aceite térmico para mantener la
adecuada temperatura del motor en puerto.

figura 37. Calefaccion A/D MP

- Retornos al tanque de compensacion: Poseen mirillas para ver si hay burbujeo y
asi poder localizar la pérdida/averia.

- Vilvulas de tres vias: Regulan el paso de agua a un circuito a otro, controlado por
termostaticas.

-Valvulas de no retorno: Simples de muelle.

- Expansiones: Pequefios tramos de tuberfa hechos de material de neopreno o
reforzados con muelle muy resistente para sobrepresiones.
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- Termémetros, manémetros, presostatos, sensores de temperatura, etc.

- Generador de agua dulce: Genera agua destilada a partir de agua de mar.
Detallado en las paginas posteriores.

8.2 Refrigeracion del motor principal

El circuito de A/D de refrigeracion se divide en el de alta temperatura y el de baja
temperatura, que al refrigerar los elementos se juntan en un circuito central o
retornan a su mismo circuito. Esto esta debidamente controlado por un sistema
complejo de valvulas termostaticas de tres vias, como se aprecia en el esquema de
la pagina anterior.

* Circuito de alta temperatura HT.
El circuito HT enfria los cilindros, las culatas, el aire de carga y el turbocompresor.

Desde la bomba el agua fluye hasta el conducto de distribucion, que esta integrado
en el bloque. Desde los conductos de distribucion, el agua fluye a través de los
orificios de refrigeracion de la camisa y continua hacia la culata.

En la culata el agua es forzada por la plataforma intermedia a circular a lo largo de
la chapa de fuego, alrededor de las valvulas hasta los asientos de las valvulas de
escape y subiendo a través de la camisa del inyector de combustible.

{201, Entradaagua HT }
1

L '§-2-22

{402, Salida agua HT )
figura 38. Circuito AT A/D MP
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El agua sale de la culata a través de una pieza de conexién (1) al tubo colector (2).
El agua pasa, dependiendo de su temperatura a través de la primera tapa del
enfriador de aire.

La valvula termostatica (3) controla el caudal de agua al enfriador. Cuando el aire
esté tan frio que la temperatura del agua baje por debajo del punto de ajuste de la
valvula termostatica. El agua circunvalara el enfriador a bajas cargas.

Paralelamente a la circulacion de los cilindros, parte del agua atraviesa el
turbocompresor.

* Circuito de baja temperatura LT.

El circuito LT enfria el aire de carga y el aceite lubricante.

El agua LT primero fluye a través de la segunda etapa del enfriador de aire,
después al enfriador de aceite lubricante (exterior al motor) y por fin a través de la
valvula de control de temperatura (exterior al motor).

(452, Saiid? agua LT
]

— 1] [ I

5 N3

o O N U
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19-3-22

(451, Entrada agualLT )

figura 39. Circuito BT A/D MP

Diplomatura Maquinas Navales - Lola B 46



—OF R

, v utiliza como fluido evaporador el

on por vacio

,

8.3 Generador de agua dulce
Es un generador de evaporaci
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El Generador consta de los siguientes componentes:

1. Tanque separador: Separa el vapor producido de la salmuera.

2. Seccion evaporadora: Consiste en un intercambiador de placas Alfa-Laval,
encerrado en la carcasa del separador.

3. Seccién condensadora: Consiste en un intercambiador de placas Alfa-Laval
encerrado en la misma carcasa.

4. Eyector combinado aire/salmuera: Extrae aire y salmuera del tanque separador.
5. Bomba combinada eyectora y de agua de enfriamiento: Esta bomba suministra
agua salada al condensador y suministra agua al eyector de aire y salmuera asi
como de alimentacion al evaporador.

6. Bomba de extracciéon y trasiego de agua dulce: Extrae el agua producida en el
condensador y la transfiere al tanque de agua dulce.

7. Salinémetro: El salindmetro comprueba continuamente la salinidad del agua
producida.

8. Panel eléctrico: El panel contiene los arrancadores de los motores eléctricos y
terminales para el salinometro.

%

figura 41. Gnerador A/D
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* Principio de funcionamiento del evaporador:

El vacio necesario para el proyecto de evaporacion se establece y mantiene con el
eyector combinado de aire y salmuera. El eyector es accionado por la bomba
eyectora de agua de enfriamiento.

El agua de alimentacién penetra en la seccién evaporadora a través de un orificio,
y se dispersa por los canales de evaporacion.

El agua proveniente de camisas se dispersa por otros canales, transfiriendo calor al
agua de alimentacion de los canales de evaporacion.

Una vez alcanzada la temperatura de ebullicién el agua de alimentacion sufre una
evaporacion

parcial. La mezcla de vapor generado y salmuera entra en el tanque de separacion,
donde se separa el vapor de la salmuera, y ésta tltima se extrae por el eyector.
Después de pasar por un separador de gotas (filtro), el vapor penetra en cada canal
alterno de placas de la secciéon condensadora. El agua salada suministrada por la
bomba eyectora y de agua de enfriamiento se dispersa por los otros canales,
absorbiendo el calor transferido por el vapor durante la condensacion.

El agua dulce producida se extrae y transfiere al tanque por medio de la pequena
bomba de extraccién/trasiego de A/D.

En el caso descarga de la bomba se coloca un electrodo, el cual, junto con el
salinémetro, controla continuamente el contenido de sal del agua producida.

Puesta en marcha y parada (siempre en navegacion):

e KHvacuacion:

1. Abrir las valvulas en el lado de aspiracion y descarga de la bomba eyectora de
agua de enfriamiento, asi como la valvula de descarga del eyector.

2. Cerrar la valvula de vacio del separador.

3. Arrancar la bomba eyectora de agua de enfriamiento y evacuar el generador al
90-93%.

4. Comprobar que el nivel maximo de agua en la mirilla del separador es
10-20mm.
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* Evaporacion:

1. Abrir valvulas de entrada y salida del agua de camisas.

2. Regular el bypass hasta que el agua de camisas comenzar a pasar a la seccion
evaporadora del generador.

3. La temperatura de ebullicién se eleva al mismo tiempo que el vacio desciende
aproximadamente el 85%. Esto indica que ha comenzado la evaporacion.

¢ Condensacion:

1. Después de unos 3 minutos descendera de nuevo la temperatura de

ebullicién, restableciéndose el vacio normal. Esto indica que ha comenzado la
condensacion.

2. Poco después puede verse circular el agua por la mirilla de la tuberfa de
extraccion de aire.

3. Abrir la valvula al tanque de agua dulce o de drenaje de agua, conectar el
salinémetro y arrancar la bomba de extraccion /trasiego de agua dulce.

4. Después de arrancar la bomba de agua dulce, la mirilla de la tuberfa de
aspiracion de vacio debera estar vacia.

8.4 Analisis del agua de refrigeracion

Para el analisis se emplea el “Cooling water test kit”, que sirve para analizar los
nitritos, cloruros y pH del agua. El analisis de nitritos es necesario para saber la
quimica que contiene el agua para tener acciéon desincrustante i anticorrosiva; si el
nivel de cloruros es alto significa que puede estar contaminada por A/S, y si pasa
un determinado nivel hay que hacer un cambio del agua de refrigeracion con agua
destilada, con previo purgado, del motor principal. El pH siempre se ha de
mantener entre 8,3y 9,5.

En el kit estan las instrucciones necesarias para realizar los diferentes analisis.

Ejemplo: Analisis de cloruros.

En primer lugar hay que coger una muestra directa del agua de refrigeracion. En el
caso concreto de este motor se extrae en la entrada de este.

Hay que tomar una muestra de 50 ml e introducir en la probeta. Luego hay que ir
afladiendo tabletas de cloruros una a una hasta que el color amarillento cambie a
rojo teja.
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Para calcular el contenido de cloruros en el agua de refrigeraciéon en ppm se
multiplica el n® de tabletas introducidas por 20 y se resta 20:

(n° de tabletas x20) — 20 = X ppm

Los niveles de cloros deben ser tan bajos como sea posible. El fabricante
recomienda mantener el nivel por debajo de 50 ppm.

Para saber el pH no hay mas que introducir una tira de papel en la muestra y
comparar el color con otros establecidos.

figura 42. “Cooling water test kit”
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9. Sistema de aceite de lubricacién del motor principal

El motor principal se lubrica por medio de un sistema de carter seco en el cual el
aceite se trata principalmente fuera del motor por separaciéon continua.

Las funciones principales de la lubricacién son, prevenir el contacto en las
superficies de los cojinetes, transferir el calor y limpiar. La depuradora de aceite
asegura un perfecto estado del aceite.

El sistema consta de cuatro tanques: tanque almacén, de drenaje, de lodos (desde
la depuradora), y el tanque de circulaciéon. Este ultimo el mas importante y
complejo, ya que en él se produce toda la distribuciéon a los diferentes puntos. Es
lo que seria el carter real del motor.

Antes de entrar al motor principal, el aceite lubricante hace el siguiente recorrido:

Desde el tanque almacén circula a través de la bomba de la separadora, y pasando
port el calentador es depurado por la separadora, con muy semejante principio de
funcionamiento que la depuradora de fuel. Después es enviado al tanque de
distribucion.

A partir de ahi el aceite pasa por una serie de equipos antes de entrar al motor
principal:

- Bomba principal: Bomba de engranajes de gran capacidad, que aumenta la
presion hasta 5-6 bar. Es la bomba de mayores dimensiones de toda la maquina.

- Filtro automatico: La limpieza de los elementos de colador del filtro de limpieza
en retroceso se efectia automaticamente, sin que se interrumpa el funcionamiento,
limpiandolos en retroceso por medio de aire comprimido. También consta de un
filtro recuperador del aceite lavado. Este si tiene que cambiarse cada cierto tiempo.

- Enfriador de aceite: Enfriador de placas Alfa-Laval. Si el aceite ya tiene la
temperatura adecuada circunvalard el enfriador por medio de una valvula
termostatica de tres vias.

En las reparaciones hay que tener especial cuidado en el montaje de las juntas,
donde la colocaciéon en la posicion correcta es lo mas importante ya que hay
posibilidad de que se contaminen los dos fluidos (el A/D de refrigeracion y el
aceite), asf como pérdidas importantes.
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tigura 43. Desmontaje enfriador de aceite de lubricacion MP
- Filtro manual: Filtro de gran capacidad, con uno de reserva para poder realizar el

limpiado con el motor en marcha. Consta de un sistema de mallas muy finas y una
columna de un material magnético para atrapar cuerpos metalicos.

tigura 44. Filtro manual de aceite lubricacion MP
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- Filtro centrifugo: Filtro en bypass de poca carga que somete a una gran fuerza
centrifuga el aceite, de esta manera se asegura el perfecto estado, y también indica
de forma segura la calidad del aceite.

e (Circuito de aceite lubricante dentro del motor

Después de la tuberfa distribuidora, situada en el fondo del carter, el circuito de
aceite actua de la siguiente manera:

El aceite lubricante pasa al piston a través de los orificios del bulén y la falda del
piston subiendo a los espacios de enfriamiento. Parte del aceite de lubricacion sale
de la falda del piston a través de los orificios especiales, hacia la camisa, formando
una pelicula de aceite entre el piston y la superficie de la camisa.

AL PISTON

COJINETES DEL BULON

t

HACIA EL PISTON, A TRAVES
DE { ABIELA

COJINETES DE CABEZA DE BIELA

t

A TRAVES DEL CIGUENAL

t

COJINETES
PRINCIPALES

t

UBERIA DE DISTRIBUCCION
g EN EL FONDO DFE| CARTER

t

2 \ \ HACJA ARRIBA & TRAVES DE 1 0OS
L1 +8-7-1 GATOS HIDRAULICOS

tigura 45. Circuito aceite lubricante dentro del MP
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Desde la camisa del cilindro el aceite se recoge en el carter del motor desde donde
retorna al tanque de aceite del sistema.

Tobera para lubricar la
camisa

Flujo aceite en
pist¢on .

tigura 46. Flujo a través del piston

Por otra parte mediante una bomba de engranajes el aceite desde el tanque de
circulaciéon es distribuido a diferentes puntos especiales, como engranes, cojinetes,
el arbol de levas, etc. El mecanismo regulador de velocidad, la reductora y el
turbocompresor poseen su propio sistema de aceite lubricante.
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10. Sistema de aceite térmico

Todo el circuito de calefaccidén del Lola B utiliza como fluido aceite térmico.

La caldera es cilindrica, dispuesta en horizontal, de 1,5 metros de base por 2,5
metros de longitud, situada en la misma plataforma que el control. Posee un
sistema de control electrénico, con dos modos de operacion: Quemador a carga
completa o quemador a carga parcial, quemando cuando la temperatura baja un
nivel determinado.

Tiene tres reguladores de temperatura:

- Setpoint: Temperatura del aceite térmico a partir de la cual arranca el quemador.
Normalmente en navegacion se establece en 150 °C.

- Control temperatura del enfriador: El enfriador, “dumpcooler” esta por si el
sistema tiene mucha mas temperatura de la demandada. Se establece siempre en
190 °C.

- Control del punto de humedad para prevenir la corrosion: Consiste en que si la
temperatura del aceite baja de 140 °C las calefacciones de los tanques almacén se
cierran, ya que a menos de esta temperatura empieza a producirse humedad en las
tuberfas que las corroeria.

En todos estos puntos de regulaciéon hay un margen prefijado por termostatos de
control, de +/- 4 °C de la temperatura establecida en cada punto.

Para controlar el flujo se usa un presostato diferencial, donde se mide la presion
del aceite en el mismo tubo, en la entrada de la caldera. Entre los dos conductos
del diferencial y dentro de la tuberia esta la brida que causa la caida de presion. El
sistema abrira o cerrara las valvulas adecuadas para mantener el flujo deseado.

El quemador es de la serie Monarch, fabricado por la marca Weishaupt. Tiene dos
inyectores que pulverizan con chorro semilleno el gasoil que consume. El
encendido se realiza mediante dos electrodos, ajustados a unos tres mm de los
inyectores. El detector de llama es una célula receptora de rayos ultravioletas de la
propia llama. Cuando el quemador esta en posicion de carga parcial en este caso se
ha de ir limpiando a menudo debido a la suciedad que se le acumula en el receptor
al apagarse y encenderse de modotan frecuente el quemador en esa posicion.

El dltimo elemento de la cabeza de combustién es la pletina deflectora de aire, que
asegura una combustién constante y uniforme del gasoil.

En la siguiente pagina se muestra el esquema del quemador:
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402 E-1/90

Instrucciones de montaje y funcionamiento
de los quemadores Weishaupt

de combustible liquido

tipo Monarch, tamanos 5 a 11

' —weishaupt-
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Durante la navegacion, se bypasea la circulaciéon de aceite térmico a la caldera de
gases de escape: un intercambiador de calor en la salida de los gases del motor
principal, donde la alta temperatura de los gases de exhaustacion calienta el aceite
sin necesidad de ser calentado en la caldera principal.

Este sistema dispone de un tubo en forma de sifén por debajo de la caldera,
provista de una mirilla y un flotador como alarma de alto nivel de aceite térmico.
Esto indicaria que hay una fuga en los tubos del aceite generandose asi un alto
riesgo de incendio.

A partir de ahi el aceite es conducido a presion a las diferentes calefacciones,
travesando varios filtros. Entre otras se encuentra la calefaccion de todos los
tanques de combustible del barco, asi como las calefacciones previas a las
depuradoras, médulo de combustible, tanques de lodos y reboses, etc.

Para el circuito sanitario el aceite calienta un sistema de agua, que a su vez este
ultimo calienta el propio sistema sanitario de agua. Esto se emplea por la posible
contaminaciéon de aceite que se puede producir si se picara algin tubo en el
intercambiador de calor.

Después de pasar a través del controlador de flujo el aceite cae al tanque de
desaireaciéon, comunicado por tuberia en la parte superior del tanque con el tanque
de expansion del sistema.

Finalmente el aceite térmico es aspirado desde el tanque de desaireaciéon vy
bombeado por la bomba circulacién (con otra de reserva), del tipo centrifugas, de
manera que el aceite es aspirado por el centro del impeler 1 sometido a una gran
fuerza centrifuga para ser expulsado a gran presion. Los rodamientos suelen
quedar bastante afectados al largo del tiempo por desgaste, muchas veces debido
al agarrotamiento del acoplamiento con el motor eléctrico, y como consecuencia
aumenta considerablemente el consumo pedido por el motor eléctrico, por lo que
hay que tener un buen control del funcionamiento de las bombas.

Desde ahi vuelve a empezar el circuito calentandose en la caldera de gasoil o
aprovechando los gases de escape.

figura 47. Acoplamiento motor eléctrico-bomba de circulacion aceite térmico
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11. Sistema de aire comprimido

El aire del ambiente es aspirado y comprimido por dos compresores de aire e
introducido en las dos botellas de almacenamiento de gran volumen, que pueden
almacenar aire a una presion de hasta 60 bar.

Las botellas de aire pueden estar comunicadas, y tienen dos valvulas de salida: una
para el sistema de aire de arranque y la otra a los demas sistemas del barco: el aire
del tifébn (que posee su propia valvula de estrangulamiento), de instrumentacién y
el de trabajo.

w i---’, "‘* ,‘t“ '

ﬁgura‘48. Botellas de aire comprimido

El sistema de aire de instrumentacion (suministro para las depuradoras, separador
de sentinas, etc.) posee un moédulo de expansiéon (y otro de reserva), que
disminuye la presiéon del aire proveniente de las botellas de 30 a 7 bar. Este
modulo también esta equipado con un filtro y una valvula de seguridad fijada a 7,5
bar con presostato. Después el aire es introducido a un filtro secador vy
almacenado en otro recipiente especial para este sistema.

El sistema de aire de trabajo dispone de un unico médulo de expansion, que al
igual que el de instrumentacion, expansiona el aire hasta 7 bar, para ser enviado a
las diferentes cubiertas para su utilizacion, tanques hidréforos, etc.

Cabe mencionar que tanto los motores auxiliares como los de emergencia se
arrancan por baterfas marinas.

Varios puntos del sistema estain equipados con filtros para el drenaje de la
humedad del aire a la sentina.
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En el siguiente esquema se muestra el circuito de aire comprimido:
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11.1. Sistema de aire de arranque

El motor principal arranca con una presiéon del aire almacenado de 25 bar. La
valvula de arranque principal (01) es de un disefio especial e

incorpora una valvula de estrangulamiento para la secuencia de giro lento, previa al
arranque.

Un manémetro (38) montado en el panel de control local del motor nos indica la
presion antes de la valvula principal de arranque. La tuberia de admisién de aire
desde la botella de aire de arranque, viene equipada con una valvula de no retorno
(14) y una valvula de descarga (13) antes de la valvula principal de arranque (01).
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tigura 49. Sistema aire de arranque

La valvula principal de arranque, que gira lentamente, se acciona neumaticamente
por medio de las valvulas solenoides (19 y 20).

Cabe decir que si estan mucho tiempo sin utilizarse, como pasé durante la
reparacion del motor principal, es bastante probable que no puedan accionarse
automaticamente debido al agarrotamiento.

Se activa al presionar el pulsador de arranque en el panel local de instrumentos o
activando las solenoides de control remoto.

Al abrir la valvula principal de arranque el aire entra en la valvula de giro lento (40)
(si no esta activada) y pasa parcialmente a través del apaga chispas (2) a la valvula
de arranque (3) en las culatas.
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Parte del aire entra por la valvula (9) del virador (si no esta engranado) y por el
distribuidor de aire (4) para abrir las valvulas de arranque de las culatas.

El distribuidor del aire de arranque controla el momento de apertura y la secuencia
de las valvulas de arranque.

La valvula (9) del virador previene que el motor arranque
con el virador engranado.

11.2. Turbocompresor

Los gases de escape penetran en la turbina, y esta acciona un compresor que
produce el aire de carga del motor principal.

El turbocompresor gira entre 10000 y 11000 rpm, en condiciones normales,
dependiendo del indice de carga, generando un gran caudal del aire de carga, a una
presion de entre 1,5 y 1,7 bares. Tiene incorporado un bypass que se activa a partir
de dos bares de presion.

Antes de entrar al colector de aire este es enfriado bajando la temperatura de 120-
130 °C a 40-45 °C.

* Limpieza

La limpieza de la turbo se realiza cada cierto tiempo, dependiendo de las horas de
funcionamiento, con agua dulce, y durante navegaciéon. El caudal de agua
inyectado es en funcién de la temperatura de los gases de escape. A continuacion
se citan los pasos a seguir:

1- Nos pasan el mando desde el puente.

2- Se procede a disminuir el pitch en posicion 0, y en consecuencia las rpm de
la turbo bajan a menos de 7000.

3- Se bajan revoluciones del motor hasta 460 rpm, ya que si siguiéramos en las
nominales (500), habria riesgo de romper las palas.

4- Conectar el agua del tanque hidréforo, que mantiene una presion de 4,5 bar.

5- El agua circula y limpia en estas condiciones durante 4 minutos.

6- Finalmente se hace el mismo procedimiento que el punto 5 en 400 rpm.

En la siguiente pagina se muestra un esquema completo de las partes que forman
el turbocompresor:
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11.3. Unidades compresoras

El sistema de aire comprimido del barco consta de dos compresores de aire Sperre
refrigerado por aire del tipo HL.2/120, accionados por motor eléctrico.

El compresor dispone de dos cilindros/etapas, uno de baja presion y el siguiente
de alta presion. El aire es aspirado por un difusor y filtrado para pasar al primer
cilindro, donde la valvula de aspiraciéon se abre por la fuerza del piston hacia el
punto muerto inferior, provocando vacio y por lo tanto la aspiracion.

De la misma forma la presion del piston al subir fuerza a abrir la valvula de escape
escapando asi el aire comprimido.

El aire es refrigerado por los tubos aleteados después de la etapa de baja presion y
la de alta, consecutivamente. Esos tubos son de largo recorrido y el aire
refrigerante lo suministra un ventilador de dimensiones adecuadas.

La presion de descarga del aire después de la etapa de alta se regula mediante el
ajuste de la valvula de seguridad. Después de pasar a través del filtro secador y una
valvula de no retorno es almacenado en las botellas.

El compresor y el motor se suministran normalmente montados en conjunto
sobre un fuerte basamento de asiento.

Los cojinetes y las paredes de los cilindros se lubrican por salpicadura. El nivel del
aceite del carter se puede ver a través de la mirilla de cristal.

También hay que apuntar que el compresor va equipado con un sistema manual
de desahogo para la valvula de aspiracion del cilindro de baja presion.

Durante la navegaciéon, uno esta apagado y el otro en modo automatico,
establecidos los puntos de arranque si la presion en la botella de almacenamiento
disminuye por debajo de 18 bar, parandose cuando llegue a unos 30 bar.

figura 50. Compresor de aire
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12. Sistemas de seguridad

El buque tiene repartido por toda la habilitacion el plano de seguridades,
mostrando los elementos que lo conciernen en cada punto del buque.

Se realizan ejercicios periddicos de emergencia y contraincendios, donde cada uno
tiene asignado una funcién, plasmado en el cuadro organico (en el caso de alumno
a las 6rdenes del 1r oficial de cubierta), también repartido por la habilitacion, en
concreto todos los camarotes. Por lo comun, lo mas importante es reconocer el
timbre de la alarma (emergencia 7 pitadas cortas y una larga, contraincendios una
larga), e ir al lugar de reunion, que en el caso del Lola B se encuentra a popa de la
cubierta de la tripulacién, donde son visibles los botes y balsas salvavidas. Afiadir
que el caso de abandono solo se puede efectuar a viva voz del capitan.

En la alarma de emergencia siempre hay que acudir al lugar de reunién con el
casco, chaleco salvavidas puesto y el traje de supervivencia. Todos estos equipos
se encuentran en cada camarote, con alguno de repuesto en la oficina.

El pulsador de alarma general/contraincendios solo se encuentra en el puente, al
igual que los equipos pirotécnicos y comunicaciéon de emergencia. Por otro lado
hay timbres de emergencia por todo el buque.

12.1. Rescate

e Balsas salvavidas

Hay dos balsas salvavidas, situados en la misma cubierta de botes (cubierta
exterior de la tripulacién), una a babor y la otra a estribor. Estan empaquetadas y
estibadas con zafas hidrostaticas, y se revisan periédicamente.

Estas balsas aun siendo de disparo automatico, gracias a la zafa hidrostatica, en
caso de que se hunda el buque (a partir de unos 4 metros) pueden ser lanzadas
manualmente siguiendo los siguientes pasos:

1 — Destrincar la balsa, soltando el gancho pelicano.

2 — Lanzar la balsa al agua, asegurando que la boza estd amarrada en cubierta.

3 — Estirar fuerte de la boza para que la balsa se infle, gracias a las botellas de CO,
que vienen instaladas en la balsa.

4 — Embarcar en la balsa por las escaleras plegables.

5 — Cortar la boza.
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¢ Botes de rescate

El buque dispone de dos botes de rescate, en la misma cubierta de la tripulacion:
uno a babor y otro a estribor. Estan cubiertos en su totalidad, y tienen una
capacidad de 22 personas cada uno. El que se elegiria primero es el de babor, por
el simple hecho de poseer, aparte de la cabina del piloto dentro del bote, otro
timén a popa de este.

Cada semana se efectia una revision guiada por el 1r oficial de maquinas
comprobando lo siguiente:

-Se desconecta la alimentacion de la carga de baterfas antes de entrar.
- Comprobar nivel de gasoil, aceite, aceite de la reductora, agua de refrigeracion.

- Encender las luces del bote: de navegacion, una a popa y otra a proa dentro del
bote y la linterna.

- Encender el motor con el interruptor normal y el de emergencia seguidamente,
dando marcha atras y adelante.

- Comprobar el timén moviéndolo y mirando el nivel del aceite hidraulico. En
este caso particular, siempre existen problemas por la acumulacién de aire en el
conducto del aceite, por lo que hay que purgarlo cuando los trompicones al girar
el timén empiezan a ser considerables.

filg‘gura 51 y 52. Interior del bote de rescate/ Arriado del bote
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A continuacion se citan los equipos que poseen cada bote:

- Bomba manual para achicar sentinas.

- 2 bicheros de bote.

- 2 baldes.

- 1 compas magnético con iluminacion.

- Vaso para beber.

- 2 extintores.

- Equipo de primeros auxilios.

- Kit de pesca.

- Linterna, con baterfas y bombilla de repuestos.
- 2 escotillas.

- 2 sisgas con 30 m. de linea y 8 mm de diametro.
- 1 cuchillo.

- 2 chalecos salvavidas.

- 1 espejo para sefales.

- Reflector de radar.

- 22 provisiones de alimento (de 10000 KJ).

- Colector de agua de lluvia.

- Ancla flotante.

- 6 tabletas por persona para el mareo (un total de 132)
- 22 bolsas para el mareo.

- 2 sefiales fumigenas.

- 6 bengalas de mano (rojo).

- 4 bengalas con paracaidas (rojo).

- Carta de instrucciones para la supervivencia.

- 3 mantas térmicas.

- Caja de herramientas del motor.

- 3 litros de agua por persona (un total de 60).

- Silbato.

- Tabla de sefiales de supervivencia.

e Aros salvavidas. Situacion.

-Sin driza:
- Pasarela de la cubierta principal 1 a Er y 1 a Br, a la altura de la bodega 3.
- 1 en popa, al lado de Er.

-Con driza:
- 2, en la cubierta de botes.

Diplomatura Maquinas Navales - Lola B 67



-Con luz:
- Pasarela de la cubierta principal 1 a Er y 1 a Br, a la altura de la bodega 5.
- Castillo de proa, 1 a Ery 1 a Br.
- 1 en popa, al lado de Br.

-Provistos de humo y luz:
- 2, en los alerones del puente.

tigura 53. Aro salvavidas equipado con luz

12.2 Contraincendios

El barco consta de dos bombas contraincendios: Una situada en el suelo de la sala
de maquinas (la misma que se utiliza para el contraflujo), y la otra en proa. Estas
bombas centrifugas aspiran agua de mar y de ahi se distribuyen por las lineas
principales a todas las conexiones y hidrantes de maquinas y cubiertas.

La primera es la de contraincendios principal (en algunos buques también suele
utilizarse como servicios generales; en el Lola B hay otra bomba exclusiva para
ello), mientras que la de proa es la de emergencia, donde puede ser accionada
también por el generador de emergencia. Sin embargo esta ultima, ya que se ha de
encender periddicamente, también se utiliza como bomba eyectora, ya que el
sistema de sentinas del castillo de proa (caja de cadenas, etc.) se achica a través de
un eyector (también esta conectado con la linea de servicios generales).
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Hay 16 hidrantes en total repartidos por todas las cubiertas del buque, la mayoria
de ellos junto a estaciones contraincendios (mangueras con lanzas). En el panol de
baterfas (al lado del control de maquinas) y en la gambuza también se pueden
encontrar estaciones C.I.

* Distribucién equipos individuales de C.1.:

- Mascara de escape rapido: 4 repartidas por la sala de maquinas.

- Equipo respiratorio y traje de lucha quimica: 4; En la cubierta de la tripulacion,
control de la maquina, pafiol de baterias, y en proa.

- Equipo de bombero: 2; uno en el pafiol de baterfas y el otro en la cubierta de la
tripulacion, al lado del punto de reunion.

¢ Distribucion extintores:

1. COy

- 1 Cuarto motor emergencia.
- 1 En el puente.

- 1 Control maquinas.

2. De polvo seco:

- 2 en el castillo de proa.

- Pasarela cubierta principal: 1 a Ery 1 a Br.

- 1 cuarto del servomotor

- 1 cuarto motor emergencia.

- 5 en la sala de maquinas, en la plataforma del entrepuente.
- 7 en el tecle intermedio de la sala de maquinas.

- 15 repartidos en las diferentes cubiertas de la habilitacion.

3. 1 instalaciéon de polvo seco portatil en el tecle intermedio de la sala de
maquinas.

4. 1 aplicacion de espuma portatil en el cuarto de ventilacion, en la cubierta
principal.
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* Disposicion y tipos de detectores de incendio
SISTEMA DETECCION INCENDIOS BAELAD
zoNA 1 [PUENTE DE MANDO Z0NA4 |CUBIERTA DE TRIPULACION ZONA7 |CUARTO CONTROL MAQUINAS
1.1 |Entrada de puente ® 4.1 |Pasillo camarotes de babor A 71 |Encima Extintor Babor Ol
1.2 |Puente Pr. Babor A 4.2  |Camarote cocinero ) 7.2 |Popa Control ﬁrl
1.3 |Puente Pr. Estribor Gl 4.3 |Camarote contramaestre i 7.3 |Proa Control Q)
4.4 |Camarote camarero 4|
z0NA2 |CUBIERTA DE OFICIALES 45 |Tripulante 1 + zonAs |TECLE CALDERA
21 |Pasillo entrada camarote jefe ) 46 |Camarote calderetero L_ 8.1  |Puerta Control __}[
2.2 |Camarote radio Y 4.7  |Camarote 2 Alumnos ) 8.2 |Zona Incinerador 1
23  |Camarote jefe l 4.8 |Salida cubierta c.j1 8.3 |Caldera Puerto ""H
2.4  |Despacho jefe &_ ) 4.9 |CamarotesEr. 7'1‘ 84  |Bombas Aceite Térmico g
2.5 |Despacho capitdn ﬂ 4.10 |Descansillo escalera all 85 |Auxiliarn® 1 i)
26 |Camarote capitin 'Y 86 |Encima motor principal (cil 6) Q)
2.7  |Armador + zonA5 |CUBIERTA COCINA T 87 |Sistema agua fecal a2
2.8 |Pasillo salida a cubierta ® 51 |Cocina n 88 |Zona Baterias la
29 |Entrada a camarote capitan__ 1) 5.2 |Cocina o 89 |Pasillo Babor-Auxiliar 3 i
210 |Descansillo escaleras Gl 53 |Comedor tripulacion 4 810 |Pasillo Tanque Aceite Aa
54 |Comedor oficiales 4 811 |Compresor Frio Proa 2l
20NA3 |CUBIERTA OF. MAQ. 55  |Oficinade carga & 8.12 |Compresor Frio Popa 1
31 |pasillo babor _'” 5.6 |Entrada de cubierta Q'H 8.13 |Taller ¢l
32 |Camarote 2 oficial Y 57 |pasillo A
33 |camarote 12 oficial & 5g [Descanso escalera 2| [ zonao [PLANTE BAJA DE MAQUINAS
34 |Despacho 12 oficial Y 9.1  [Bombas A.D. ’IT
35 [Camarote reserva '«‘-;‘__ 7oNA 6 |CUBIERTA PRINCIPAL 9.2  |Depdsito Frio gl
3.6  |Despacho 12 oficial mdquinas &) 6.1 |Local Baterias 9.3  [Tanque Sed. FO Estribor Glll
3.7 |Camarote 12 ofical maquinas . 6.2 |Pasillo Babor 94  |Tanque. Sed. FO Babor 'T‘ir
38 |Camarote 22 oficial maquinas ) 6.3 |Local Aire Acondicionado 9.5 |Zona Bomba Lastre ’1'[
39 |Pasillo camarote estribor ) 6.4 |Pasillo Encima Extintor 96 [Compresor aire all
3,10 |Pasillo salida cubierta ® 6.5 |lLavanderia 9.7 |Depuradora Proa T
311  |Descanso escaleras @ 6.6 |Pasillo Estribor 98 |Depuradora Popa g
6.7 |Camarote Popa 99 |Pasillo Babor 4]
6.8 |Camarote Centro 910 |Alternador de cola )
69 |Camarote Proa 72 9.11 |Popa Hidroforo %
zoNA 10|PROA 70NA 11 |CUBIERTA PRINCIPAL POPA DA
10.1 |Bajada Departamento Proa ?}\ 11.1  [Servomotor )l § Detector de llama
10.2 |Bajada Hélice Proa g) 112  |Motor Emergencia ) f& | Detector de calor
11.3 |Bajada Pafioles ) ar Detector de humo
11.4  |Puerta Entrada Estribor ) o Pulsador alarma
11.5 |Pafiol Babor !)I_
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* Sistema fijo de CO,

El local de CO, se encuentra popa Er, en la cubierta principal, y cuenta con 37
botellas de 45 kg cada una. Estas solo pueden ser accionadas manualmente en el
mismo local, excepto por la estacion de disparo automatico de CO,, que acciona
unas botellas piloto de aire comprimido que posteriormente abren las valvulas de
disparo de las botellas, solo para en caso de incendio de la sala de maquinas.
Dicho control se encuentra en un armario de la sala de control de maquinas, al
que también aguarda el cierre a distancia de combustible y el cierre a distancia de
la ventilacion de la maquina y la acomodacion.

En caso de fallo del sistema automatico, el accionamiento para descarga en la sala
de maquinas también puede activarse manualmente desde el mismo local de CO,,
con el mismo proceso de incendio en bodega.

Por otro lado el pafiol de pinturas y la cocina poseen una botella para uso
exclusivo en esos espacios. En la siguiente figura se muestra el esquema:

figura 54. Esquema sistema fijo de CO,

El sistema se opera manualmente desde armarios de disparo situados en el mismo
local de CO,. Los espacios protegidos son las bodegas de carga (con una cantidad
diferente de botellas a descargar; en funcion del espacio de cada bodega) y toda la
sala de maquinas.
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Instrucciones para:

* Fuego en las bodegas de carga:

1- Abrir la valvula principal hacia las bodegas de carga.

2- Abrir la valvula de bola marcada con el nombre del espacio protegido.

3- Asegurarse de que todo el personal es evacuado de dicho espacio.

4- Antes de disparar el sistema cerrar toda abertura del espacio protegido.

5- Coger la manija de disparo y abrir el n° correspondiente de valvulas de
botella en la bateria de CO, (en la bodega n° 1, por ejemplo, son 22
botellas), introduciendo la manija en la cabeza de la valvula y tirando.

6- El sistema esta activado y el CO, se descargara en el espacio del incendio.

* Fuego en la maquina (sistema automatico):

1- Abrir el armario de disparo automatico. La alarma de CO, sonara por
toda la maquina y la ventilacién se detendra.

2- Asegurarse que todo el personal ha abandonado el espacio.

3- Antes de disparar cerrar toda abertura.

4- Tirar hacia abajo ambas palancas de valvula s de bola.

5- Abrir la valvula manual de una botella piloto de aire comprimido.

6- El sistema esta activado. Un retardador en la linea piloto hard que la
apertura de valvulas de CO, se produzca en un tiempo prefijado. Pasado
este tiempo, el CO, se descargara en la maquina.

N\ 8

figura 55. Local botellas de CO,
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13. Lucha contra la contaminacion

El Lola B cumple con toda la reglamentacion expuesta en los anexos I, III, IV, V
y VI del MARPOL 73/78.

13.1. Combustible

* SO, : Aunque los combustibles marinos son los que contienen mas 6xidos
de azufre, éste nunca debe sobrepasar del 1% en diesel y del 3% en el fuel.

* NO, : El motor principal tiene un sistema de arranque lento, para que de
esta manera no se produzcan tantas moléculas de 6xido de nitrégeno en la
combustion con el aire de arranque.

* Toma de combustible: Para prevenir una posible contaminaciéon por
accidente y derrame, antes de empezar la operacion bunker se tapan todos
los imbornales. Ademas se han de colocar cerca un minimo de los equipos
del SOPEP descritos en la siguiente pagina.

13.2. Lodos

Todos los lodos separados (depuradoras, filtros, etc.) son almacenados en el
tanque de lodos, y nunca se pueden descargar al mar, aunque haya una
emergencia. En tierra son descargados a través del manifold a un camioén cisterna
para ser tratado en una planta especifica. Todas las operaciones son anotadas en el
tanque de registro de hidrocarburos.

AL
id\lal)larl Lopus

figura 56. Descarga de lodos

Diplomatura Maquinas Navales - Lola B 73



13.3. SOPEP

Los equipos de lucha contra la contaminaciéon dados en el SOPEP se utilizan en
casos como derrames de combustible o de alguna mercancia peligrosa
transportada en alguno de los contenedores.

Estos se localizan a popa, en el pafiol del contramaestre, y son:

-Serrin: 50 kg.
-Cubos: 6.
-Palas: 2.
-Estopa: 100 kg.
-Cemento: 50 kg.

13.4. Basuras

En el barco se establece un alto rango de reciclaje. Los cubos se encuentran en la
cubierta de popa, y se separan por: plasticos, fluorescentes, plasticos
contaminados, trapos, vidrio, metal, etc.

Asimismo también hay 4 cubos mayores y bien tapados, de residuos peligrosos,
clasificados por: Absorbentes y trapos, envases de plastico y envases de metal.
Luego se descargan en puerto en los lugares especiales para cada basura.

13.5. Planta séptica

La planta séptica del buque es de la marca Delta PR, del tipo biolégico. Cumple
con todas las regulaciones del anexo IV del Marpol 73/78, y posee las siguientes
caracteristicas:

-Es un sistema aerdbico, en el que no existe riesgo de produccion de Metano.

- Puede ser utilizada para un colector que trabaje bajo vacio o bien con gravedad.
- Puede tratar aguas negras o bien aguas grises.

- Es un sistema totalmente automatico disefiado para un bajo mantenimiento.

e Modo de funcionamiento:

Las aguas negras y grises entran en la planta por la parte superior del

tanque de aireacion. El oxigeno es suministrado, constantemente, al tanque de
aireacion, de ésta forma, se activa el grupo de bacterias y como consecuencia el
proceso biologico.

El aire necesario lo produce una electrosoplante y se distribuye por medio

de lineas a unos difusores, los cuales estan situados en el fondo del tanque

de aireacion.
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De ésta forma el proceso aerdbico se extiende por el tanque. A la entrada del
tanque de aireacién hay un filtro de rejillas para atrapar las particulas solidas en
suspension.

La decantacion de estas particulas y sélidos en suspension, termina de efectuarse
en el tanque de decantacion, disefiado especialmente para ello. En este tanque esta
instalado también un skimmer, que separa las particulas flotantes. Estas particulas y
los sélidos decantados son recirculados al tanque de aireacion.

El agua procesada del tanque de decantacién pasa al tanque de desinfeccién, y una
bomba dosificadora regula la cantidad de hipoclorito sédico que se debe adicionar
a esta agua procesada. El efluente limpio es retenido en el tanque de desinfeccion
durante unos veinte minutos. Asi se consigue una reduccién positiva de coliformes
de menos de 250 por cada 100ml.

La bomba de descarga de efluente se activa, mediante unos flotadores de

nivel (L4 y L3).L.2 es el flotador de alarma.

Mediante éste proceso, se acumulan lodos en el fondo del tanque de

aireacion. Estos lodos pueden ser bombeados al mar o al tanque de lodos segun la
situacion por medio de una bomba de descarga.

Cada determinado periodo de tiempo se realiza una recirculacioén de lodos desde el
tondo del tanque de decantacion hacia el tanque de aireacion; esta recirculacion se
realiza de forma automatica por medio de una valvula solenoide controlada por un
temporizador.

La planta esta disefiada para un tiempo de retencidon de treinta minutos, en el
tanque de desinfeccion, para desinfecciéon con el fin de lograr el nivel de
coliformes exigido.

Toda la planta se maneja de forma automatica desde un cuadro eléctrico.

En la siguiente pagina se muestra el esquema de la planta:
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13.6. Sentinas

Todo efluente es almacenado al tanque de sentinas. Desde ahi descarga al

separador de sentinas, donde:
- Solo puede ser manejado por el jefe de maquinas.

- Hace funcién de separador, y solo puede descargarse si como maximo el

efluente esta en 15 ppm, y a 50 millas de la costa.

-El resto separado lo envia al tanque de lodos o de vuelta al tanque de

sentinas.

- La valvula de descarga es neumatica, para que la presiéon de descarga sea
constante. Esta cerrada con candado si no se encuentra en uso.
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Figura 57. Separador de sentinas
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14. Anexos

Anexo 1.- Comprobacion en caso de polucion.

BOLUDA LINES, S.A
PPE-14: DERRAME O CONTAMINACION
REV.3 Fecha: Agosto 2008 Pag.: 5/5

ANEXO I. LISTA DE COMPROBACION EN CASO DE POLUCION (LCP)

BUQUE: N® OMI: NUMERAL:

LISTA DE COMPROBACION EN CASO DE POLUCION (LCP)

PUNTO A COMPROBAR S1 NO
1 Dar la alarma general, “R"” (.-), e iniciar procedimiento plan de emergencia, avisando a
la Terminal
p Cese operaciones carga/descarga y a continuacion cierre vilvulas Manifold
3 Parada de ventiladores en Cuartos de Bombas, Sala de Maquinas y Aire Acondicionado
4 Analisis origen del derrame
5 Reducir o anular el derrame, disminuyendo nivel tanque afectado. trasegandolo
6 Drenar linea afectada o vaciarla a tanque de Slop
7 Preparar bombas neumdticas para iniciar achique
Preparacion respuesta secundaria con ayuda externa y colaboracion T'erminal,
8 comunicando acaecimiento a Oficinas Centrales (Director de Flota) siguiendo método
SOPEP
9 Comenzar procedimiento de limpieza mecénica, absorbentes, palas, etc...
Comunicacion a Autoridades Maritimas Competentes (Centro  Regional  de
10 Coordinacién Salvamento Maritimo), siguiendo método SOPEP, Oficinas Centrales
(Director de Flota) o Persona Designada .
1 Tras la emergencia, el Oficial de Cubierta descarga la informacién almacenada en la
memoria USB del VDR
OBSERVACIONES:
PUNTON°®

SITUACION:

CARGO:
FIRMA:
FECHA:

Esta lista deberd actualizarse, ajustdndose al buque, con ocasidn del primer ejercicio, y siempre antes de un afio de
la entrada en vigor del procedimienta o tras los cambios que puedan afectar a estas comprobaciones.

- Igual que éste también hay otras listas, como por ejemplo caso de derrame.
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Anexo 2.- Mantenimiento preventivo mensual.

CAP.IIT: RECONOCIMIENTOS MENSUALES

@ MANUAL DE MA NTENIMIENTO PREVENTIVO
Rev: 2 FEecha: Agosto 2008 Pdg 10/11

B MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL / N[,AQU]NAS
“PERSONAL
REQUERIDO MATERIAL )
CONCEPTOS FECHA e bt OBSERVACIONES
TRABAJOS

BOTES SALVAVIDAS

- - Prueba refrigeracién e
inversion de marcha, del
motor.

- Prueba bomba achique
manual.

INSTALACION FLJA CO,

- Prueba de timbres de alarma.

SERVOMOTOR

- Engrase general.

Nivel tanque aceite.
Circuitos.

Control de tiempo auna y
otra banda con una y dos
bombas.

- Limpieza Filtros.

EXTRACTORES CAMARA

MAQUINAS / BODEGAS

- Engrase rodamientos,
- Aligeramiento rampas.

FIRMADO FIRMADO

JEFE DE MAQUINAS CAPITAN

- Igual que éste también hay de mantenimiento preventivo semanal, bimensual,
etc.
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Anexo 3.- Certificado de calidad toma de combustible para fueloil.

T E——
REFINERIA GIBRALTAR-SAN ROQUE
ALCEPSR PUENTE MAYORGA SN
. Lo 14360 SAN ROQUE (CADIZ)
: ESPANA
CERTIFICATE OF QUALITY /| TEST REPORT Date 29/04/201* 00:00
Page 1"
Cenificate 00247726 Grade 47164 IFQ-380 Transport SPABUNKER CUARENTA
Sampie i0 027071128 Operation tyoé Loaaing Customer CiA ESPANOLA DE PETROLECS SA
Sameple Ste T 044 Batch/Subnater sk Address BAHIA
Sample Date 25/04/2011 06:586 Soecification Cperation 175411
Received Date  26/04/2011 O7'5C Order Ref Your Refer
nveice
TEST METHCD RESULT LIMITS
:seosity at 50*C ASTM D445 3736 mmars «=380,0
Density at 18°C ASTM D 4052 09807 kg <=095810
Suiphur ASTH D 4294 2.95 %(m/m! <=4,50
Fiash Pgint by PIM Tester (ProcB ASTM D83 Blg € >=60.0
Total Acid Number ASTM D B84 08 mgKOHg =25
- Ageing Total Sed ment Staniity 150 103072 0,03 %(m/m) <=0,10
Whcre Carbom Res:due ASTM™ D-4530 14.92  %(mim) «=1800
Jpper Pout Point ASTM D 5850 g e <=30
Water oy Distiliatior ASTM D 95 010 (VA <=0.50
Ashes ASTM D482 0.042 imim) <=0 100
Janadium 4] 155 ‘mg/Kg
Sodium 12 mg/Kg
Aluminium+Silicen 30 mgiKg
used Lubr Ol ULG 2501
Calcium 4 mg/iKg
Bhosphorus €1  mg/Kg
Zre 8 mglKg
uLe Liore de WULC
aromacity Index C S0 8217 852 <=870
Fidut 0.99885
Drar 0.9897

PhIUOs Qyays

ontained = the LabomARTy

Trg Cervficate s basea onthe res

w within standarg test range

We certfy that our results are satisfactory and the grade is in accaroance with the cient's specifications

Thig Cenificate may not be reproduced, in part or whole. without the expressed parmission of this Laboratory

1o the test sampies Margins of arror

Monica Crespo Balade Labg Manager

nspected Dy ssued by

Loading Master

11360 SAN ROQUE [CADIZ) . ESPANA
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Anexo 4.- Esquema del circuito de refrigeracion de un reefer.

NN

s

{,ﬁ\
511

|

|
13

1. Vélvula Servicio Succion 11, Mirilla
2. Vélvula Servicio Descarga 12. Transductor Presion Condensador (CPT)
3. Valvula Reguladora de Presion Descarga (Ubicado lado posterior del deposito)
4. Condensador Enfriado por Aire 13. Indicador del Liguido/Humedad
5. Evaporador 14. Dep6sito Modular Galvanizado
6. Valvula Expansidn Termostatica 15. VAlvula Manual Linea Liquido
7. Linea Igualador Externa 16. Filtro Secador
8. Bulbo Vlvula Expansion Termostatica 17. Valvula Expansion Quech
9. Intercambiador de Calor 18. Valvula Solencide de Succion
10. Tapén Fusible (Ubicado en el deposito) 19, Valvula Modulador de Succion

Figura 1-8. Circuito de Refrigeracion con Depdsito

1-14
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Anexo 6.- Equipos de la sala de maquinas.

EQUIPO SITUACION | N MARCA TIPO
0

Motor Principal 1 | WARTSILA 9R46B
B.B Reserva Aceite M.P Estribor 1 | LEISTRITZ 2NG 140/170
Motor Eléctrico Estribor 1 | ABB MBT 250M
Enfriador de Aceite Estribor 1 | ALFA- LAVAL M10- BFM
Filtro de Aceite Doble Estribor 1 | BOLL & KIRCH 2.05.5.340.750DN150
Filtro Automatico Aceite | Estribor 1 | BOLL & KIRCH 6.61.07ND150
Enfriador Agua Dulce Estribor 1 | ALFA- LAVAL A15-BFM
B.B Circulaciéon B.T N21 Estribor Popa 1 |ITUR IL-100/250
Motor Eléctrico Estribor Popa 1 | ABB MBT 180L-4
B.B Circulaciéon B.T N22 Estribor Proa 1 |ITUR IL-100/250
Motor Eléctrico Estribor Proa 1 | ABB MBT 180L-4
B.B Circulacién A.T N21 Estribor Popa 1 | ITUR IL-100/250
Motor Eléctrico Estribor Popa 1 | ABB MBT 180L-4
B.B Circulacién A.T N22 Estribor Proa 1 | ITUR IL-100/250
Motor Eléctrico Estribor Proa 1 | ABB MBT 180L-4
B.BRefrigeracion N21 A.S | Estribor Popa 1 | AZCUE CM 200/33
Motor Eléctrico Estribor Popa 1 | ABB MBT 225M6
B.BRefrigeracion N22 A.S | Estribor Proa 1 | AZCUE CM 200/33
Motor Eléctrico Estribor Proa 1 | ABB MBT 225M6
Filtro de H.F.O Babor 2 | BOLL & KIRCH 2.065.5.195.500.DN80
B.B Precalentamiento Estribor 1 | KOLOMERS AKN - 402N
Calentador A.D M.P Estribor 1 | BLOKSMA ORDER: 933627
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N° SERIE

CARACTERISTICAS

633 8775Kw/500 RPM
60154001 163 m3/h
7957138 63Kw/108A/1775rpm/440 /60

30100- 48619

V=132uts.Pmx=10bar.Tmax=110 °C

306044/2

50 micras

306044/1

Pmax=10bar.Tmax= 80 °C

30101- 03156

Tmax= 85°C .Pmax=7bar.Cap=364L

4890505 Caudal=180 m3/h. Altura= 25,5m
L360627016/1 31Hp/40A/1770rpm/440/60
4890497 Caudal=180 ms/h. Altura= 25,5m
7774035 31Hp/40A/1770rpm/440/60
4890489 Caudal=180 ms/h. Altura= 25,5m
L360627016/3 31Hp/40A/1770rpm/440/60
4890471 Caudal=180 ms/h. Altura= 25,5m
L360627016/2 31Hp/40A/1770rpm/440/60
184818 Caudal=410 m3/h. Altura= 20m
4930329/2 34Kw/58A/1180rpm/440/60
184817 Caudal=410 m3/h. Altura= 20m
4930329/1 34Kw/58A/1180rpm/440/60
306044/30 34 micras

15399/93 Caudal=2,22 uts/seg. Altura= 1,3m

DRWG: V11.8.204

Presion disefio:16kg/cm:2
Presién disefio:16kg/cm:2
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- Aqui solo se muestran 22 de los mas de 300 equipos que existen en la sala de
maquinas.
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